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ABSTRACT 

  
Background & Objectives: Considering the effect of Pseudomonas aeroginosa on public health as one 
of the most important microorganisms in swimming pools, this study was conducted to assess the 
possibility of contamination of hot spring pools with this organism in Ardabil province.  
Methods: In this study, 195 specimens were investigated from all public hot spring pools of Ardabil 
province during April to September 2011 when the number of swimmers reaches its peak. Standard 
method was used to investigate the presence or absence of P. aeroginosa in the valume of 100 ml 
collected samples.  
Results: The rates of contamination with P. aeruginosa at different months were as follows: April 
17.5%, May 22.5%, June 22.5%, July 25% and August 20%. There was no statistically significant 
difference for P. aeroginosa contamination within the months. However, a statistically significant 
difference was considered for P. aeroginosa among all locations (p<0.05).  
Conclusion: Totally, 22.9% of specimens revealed P. aeroginosa which is alarming. So, it is 
suggested that monitoring and disinfection the public hot spring pools should be considered more 
seriously. It is also necessary to limit the number swimmers in public hot spring pools to reduce 
burden of contamination. 
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 مقدمه
در بهره برداري و استفاده از استخرهاي شنا حفظ 
سلامتي شناگران حائز اهميت است چرا كه اضافه 
شدن موادي نظير چربي، عرق و ساير ترشحات بدن 
به آب كه ممكن است حاوي ميكروارگانيسمهاي 
بيماريزا باشند، باعث آلودگي آب استخرها شده و 

مينه تواند ز عدم وجود گندزدا در غلظت مناسب مي
در اين ]. 1[ساز شيوع بيماريهاي عفوني گردد 

خصوص معيارهاي بهداشتي براي استخرهاي شنا 
توان ميزان  تدوين شده است كه از آن جمله مي

0Fكدورت

1Fآب، درجه حرارت، كلر باقيمانده 1

2 ،pH  و
نيز شاخصهاي ميكروبي نظير گروه باكترهاي كليفرم، 

رئوس، سودوموناس آئروژينوزا، استافيلوكوك او
و غيره را نام  HPC(2F3(شمارش بشقابي هتروتروفيك 

 آب بلع احتمال بر علاوه شنا استخرهاي در]. 2[برد 

تنفسي  مجاري و گوش چشم، شناگران، توسط آلوده
 در و هستند تماس در آب با مستقيم طور به نيز

 استخر، علاوه آب هتصفي مراحل نبودن كافي صورت

                                                             
1 Turbidity 
2 Residual chlorine 
3 Heterotrophic Plate Count 

 چكيده

هاي دخيل در  با توجه به اهميت باكتري سودوموناس آئروژينوزا بعنوان يكي از مهمترين ارگانيسم: زمينه و هدف
هاي پوستي و در راستاي ارزيابي وضعيت استخرهاي  تهاي ناشي از شنا در استخرهاي عمومي نظير التهاب و عفون عفونت

 .در كليه استخرهاي معدني استان اردبيل صورت گرفت 1390آبگرم معدني، اين مطالعه در نيمه اول سال 
در  نمونه از استخرهاي آبگرم معدني استان اردبيل و در زمان حداكثر حضور شناگر، 195در اين مطالعه تعداد : روش كار

 100بررسي باكتري سودوموناس آئروژينوزا بروش حضور و غياب در . ارديبهشت تا شهريور برداشته شد طي ماههاي
 . صورت گرفت» روشهاي استاندارد براي آزمايشات آب و فاضلاب«سي نمونه، مطابق مرجع بين المللي  سي

% 25در تير، ) نمونه 9% (5/22در خرداد،  )نمونه 9% (5/22در ارديبهشت، ) نمونه 7% (5/17ها نشان داد كه  داده: يافته ها
داري ما بين  تفاوت معني. وده به سودوموناس آئروژينوزا بودنددر شهريورماه آل) نمونه 8% (20در مرداد و ) نمونه 10(

ر دار براي مقادي دهنده تفاوت معني اما نتايج نشان. برداري در آلودگي به سودوموناس وجود نداشت هاي مختلف نمونه ماه
 ).p> 05/0(سودوموناس آئروژينوزا در مناطق مختلف بود 

كه با توجه به  وموناس آئروژينوزا وجود داشتنمونه ها، آلودگي به سود% 9/22در طول دوره تحقيق در  :نتيجه گيري
شود كه پايش  د ميلذا پيشنها. استاندارد استخرهاي شنا در رابطه با لزوم عدم وجود اين باكتري، درصد نسبتاً بالايي مي باشد

هاي گرم معدني در كنار گندزدايي مناسب و مداوم آب و نيز محدود نمودن تعداد شناگران در واحدهاي  مستمر آب
 .زماني، با جديت بيشتري توسط مسئولين و مالكين بخش خصوصي مد نظر قرار گيرد

 اردبيل، هاي عموميآبگرم معدني، سودوموناس آئروژينوزا، استخر: كليديكلمات 
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امكان ابتلاي شناگران به  گوارشي، هاي مسموميت بر
 دستگاه و گوش چشم، عفونت پوستي، هاي بيماري

هاي  آزمون انجام بنابراين .وجود دارد تنفس نيز
 كيفيت تعيين براي شنا استخر آب ميكروبيولوژي

 .]3[است  ضروري بهداشتي آب
 اي ميله منفي، گرم سودوموناس آئروژينوزا باكتري

 در كه است هوازي و مثبت كاتالاز متحرك، شكل،

 خوبي به 8تا  pH  8/5گراد و درجه سانتي 37دماي 

 در زيادي باكتري گستردگي اين .كند مي رشد

 طلب فرصت زاي بيماري و داشته طبيعي هاي محيط

 ]. 3[شود  محسوب مي
سودوموناس آئروژينوزا بخشي از فلور طبيعي گلو، 
غشاهاي مخاطي و پوست بدن انسان بوده و از 

هاي گرم و مرطوب  بخوبي رشد  ه در محيطآنجاييك
يابد، در مكانهايي نظير استخرها و و تكثير مي

س مداوم با پوست و هاي آبگرم نيز كه در تما چشمه
باشند رشد كرده و براي شناگران  ترشحات بدن مي

هاي  ايجاد مشكلات بهداشتي از جمله التهاب و عفونت
 ]. 5،4[پوستي  مي نمايد 

كه در زمينه كيفيت بهداشتي استخرهاي از مطالعاتي 
توان به مطالعه نقاب و  شنا انجام شده است مي

همكاران در شيراز اشاره كرد كه طي آن مشخص 
گرديد كه بيشترين آلودگي در استخرهاي شناي 
فعال در اين شهرستان، مربوط به سودوموناس با 

به  1382جابري نيز در سال ]. 1[بوده است % 3/51
يب هاي شنا ناشي از آلودگي استخرها در بررسي آس

شهر مشهد پرداخته و در اين پژوهش ميزان 
را مورد بررسي    Hp  ها، ميزان كلر و  شمارش باكتري

با   1382نژاد در سال  مهدي]. 6[ ه استقرار داد
هاي بهداشتي كيفي آب كليه استخرهاي  تعيين شاخص

تخرها شنا در شهر گرگان نشان داد كه بسياري از اس
هاي مختلف ميكروبي بوده و راندمان  داراي آلودگي
]. 7[تر از حد استاندارد بوده است  كلرزني پائين

3Fمطالعات انجام شده توسط بلك

 كه داد نشان 1
                                                             
1 Black  

جدا  استخرها از آب بيماريزايي كه هاي ميكروب
 نقش بوده و و سودوموناس فرم اند كلي شده

در ]. 8[است  مورد موثر اين در آب گندزدايي
4Fتحقيق ديگري لئوني

و همكاران به بررسي كيفيت  2
ميكروبي استخرهاي شنا پرداخته و گونه هاي لژيونلا 
و نيز سودوموناس آئروژينوزا را مورد بررسي قرار 
دادند و ارتباط حضور توأمان اين دو گروه باكتري را 

هاي مركز  همچنين داده]. 9[معني دار ارزيابي كردند 
دهد كه  ها در ايالات متحده نشان مي كنترل بيماري
مورد  59، 2000تا سال  1999هاي  در بين سال

ايالت به ثبت رسيده است كه  23گيري در  همه
هاي  همگي مرتبط با مواجهه افراد با استخرها و آب

 2093ها در مجموع   گيري اين همه. اند تفريحي بوده
ي گيري ها اند كه در ميان همه نفر را درگير كرده

بيشترين (مورد  7مورد،  23غير گاسترو آنتريتي، از 
در اثر سودوموناس آئروژينوزا اتفاق ) گيري همه

همچنين در ايالات متحده بيشترين ]. 10[افتاده است 
هاي آب گرم معدني كه  هاي مرتبط با چشمه بيماري

شدند، التهاب  هاي تفريحي استفاده مي عنوان استخر به
اشي از سودوموناس هاي پوستي ن و عفونت

هاي  اي كه در بين سال گونه آئروژينوزا بوده است، به
هاي پوستي  مورد شيوع بيماري 48، 1994تا  1985

استخر آب گرم گزارش  951ناشي از اين باكتري در 
 ]. 11[ شده است

با توجه به مطالب عنوان شده و با توجه به اهميت 
عنوان حضور باكتري سودوموناس آئروژينوزا كه به 

هاي مهم در ارزيابي كيفيت استخرهاي  يكي از شاخص
باشد و نظر به عدم وجود كنترل بر  آبگرم مطرح مي

هاي معدني در  روي اين ميكروارگانيسم در استخر
استان اردبيل، در راستاي ارزيابي وضعيت اين 

بيني  استخرها از نظر حضور باكتري ذكر شده و پيش
اين ارگانيسم در هاي ناشي از گيري وقوع همه

هاي هدف، اين مطالعه در نيمه اول سال  جمعيت
هاي آبگرم معدني استان  و بر روي استخر 1390

                                                             
2 Leoni 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135401000756
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135401000756


  1391 زمستان ،چهارم شماره ،دوازدهمدوره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي اردبيل      440

اردبيل و بعنوان بخشي از يك مطالعه گسترده در 
ها صورت  زمينه بررسي شاخصهاي كيفي اين استخر

 . گرفت
 

 روش كار
مقطعي  -در اين مطالعه كه يك مطالعه توصيفي

نمونه از استخرهاي آبگرم  195باشد تعداد  مي
معدني استان اردبيل در طي ماههاي ارديبهشت تا 

با توجه به تاكيد مرجع . برداشته شد 90شهريور سال 
روشهاي استاندارد براي آزمايشات آب و «بين المللي 

در زمينه برداشت نمونه از استخرها در » فاضلاب
ماه بعنوان  5ن ، اي]12[زمان حداكثر حضور شناگران 

پر بارترين ماههاي سال از نظر حضور شناگر، جهت 
جامعه مورد نظر . نمونه برداري انتخاب شدند

استخرهاي آبگرم معدني استان اردبيل شامل 
استخرهاي سنتي و مدرن در شهرهاي سرعين، 
مشگين شهر، نير، خلخال و روستاي سردابه بود كه 

ازاي هر ماه  نمونه به 195ماه مجموعاً  5در طول 
) يك نمونه از منبع و يك نمونه از استخر(نمونه  39

لازم به ذكر است كه در برخي از . برداشته شد
استخرها كه سازه استخر بر روي چشمه بنا شده بود 
نمونه استخر و منبع يكسان بوده و به برداشت يك 

برداري مطابق روش  نمونه. نمونه تركيبي اكتفا شد
9213B  اي استاندارد براي آزمايشات روشه«كتاب

كه مورد تاييد انجمن امور آب ] 12[» آب و فاضلاب
و انجمن بهداشت عمومي  AWWA(5F1(آمريكا 
بوده و در سراسر جهان بعنوان  APHA(6F2(آمريكا 

. مرجع استاندارد پذيرفته شده است، صورت گرفت
به اين صورت كه از هر استخر دو نمونه يكي از سطح 

سانتي متري برداشته شده  30آب و ديگري از عمق 
سي در  سي 250و بصورت تركيبي به حجم 

% 3هاي استريل حاوي تيوسولفات سديم  بطري
در كوتاهترين زمان ممكن ) بعنوان ماده كلرزدا(

                                                             
1 American Water Work Association  
2 American Public Health Association 

درجه سانتي گراد  4و دماي زير ) ساعت 3حداكثر (
، به )در مجاورت بسته هاي يخ و در داخل كلد باكس(

آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي 
ميزان كلر آزاد باقيمانده، دما . يافت اردبيل انتقال مي

شركت  Sensionتوسط دستگاه پرتابل مدل  pHو 
HACH  آلمان و در همان محل نمونه برداري

ميزان كدورت نمونه ها نيز به . شد گيري مي اندازه
 2100Pوسيله دستگاه كدورت سنج پرتابل مدل 

گيري  برداري اندازه در محل نمونه HACHشركت 
NTUو برحسب  7F

آزمايشات مربوط . گرديد ثبت مي 3
بعنوان يكي از مهمترين ، به سودوموناس آئروژينوزا

هاي مرتبط با  هاي دخيل در عفونت رگانيسما
در آزمايشگاه ميكروبيولوژي محيط  ،استخرها

انجام دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اردبيل 
 . گرديد

بررسي وجود سودوموناس آئروژينوزا طبق 
كتاب روشهاي  9221Dو  9213Fهاي  روش

P/A8F(روش حضور و غياب   استاندارد و به

صورت ) 4
محيط كشت آسپاراژين براث در مرحله گرفته و 

9Fاحتمالي

هاي مثبت  نمونه. مورد استفاده قرار گرفت  5
با مشاهده رنگ سبز فلورسانس در مقابل لامپ 

UV10F

11Fبا طول موج بلند كه اصطلاحاً نور سياه 6

ناميده  7
12Fشود، به محيط كشت مرحله تاييدي مي

، استاميد 8
در مرحله دوم مشاهده رنگ . گرديدبراث، منتقل 

ساعت  24صورتي در استاميد براث پس از 
دهنده حضور  نشان oC5/0±35 انكوباسيون در دماي 

سودوموناس آئروژينوزا بود كه بصورت حضور يا 
سي سي نمونه گزارش  100عدم حضور در 

در اين روش شمارش باكتري صورت . گرديد مي
تريها در نمونه، نمي گيرد كه علت عدم شمارش باك

. باشد استانداردهاي موجود براي باكتري مذكور مي
                                                             
3 Nephelometric Turbidity Unit 
4 Presence-Absence Test 
5 Presumptive Phase 
6 Ultra Violet 
7 Black Light 
8 Confirm Phase 
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در  P. aeroginosaوجود هر تعداد  1مطابق جدول 
و  بودهسي نمونه آب استخر، نامطلوب  سي 100

هرگونه حضور باكتري فوق در آب استخر، عدم 
گندزدايي كافي و كيفيت نامناسب آب را نشان 

 .دهد مي
 

سودوموناس آئروژينوزا در آب استخرهاي شنا  مقادير مجاز. 1جدول 

 ]13،14[مطابق استانداردهاي سازمان بهداشت جهاني و ايران 

 مقادير استاندارد استاندارد
P. aeroginosa 

WHO 1<  ميلي ليتر 100در 

 ميلي ليتر 100منفي در  ايران

 
داده هاي بدست آمده در نهايت توسط نرم 

مورد تجزيه و تحليل  SPSS-16و  Excelافزارهاي 
آزمونهاي آماري تي تست يك . آماري قرار گرفت

 . طرفه و پيرسون براي تحليل داده ها استفاده گرديد
 

 ها يافته
نتايج اين بررسي نشان داد كه در كل دوره تحقيق 

ميزان كلر آزاد ) 1390ارديبهشت تا شهريور (
نمودار . ها صفر بوده است باقيمانده در تمامي نمونه

هاي مختلف و  هاي مثبت در ماه درصد نمونه 1
هاي مثبت در مناطق مختلف  درصد نمونه 2نمودار 

همچنين همانطور كه در . دهد استان را نشان مي
ديده مي شود نمونه هاي برداشت شده از  3نمودار 

در كل دوره ) شامل استخر و منبع(آبگرم معدني  24
. نفي بوده اندزماني تحقيق از نظر سودوموناس م

در كل  GG-Pو  P-Pهاي مربوط به  همچنين نمونه
دوره زماني تحقيق، داراي آلودگي به باكتري 

 .دسودوموناس آئروژينوزا بوده ان
لازم است به اين نكته اشاره گردد كه به دليل رعايت 
اخلاق در پژوهش و محرمانه بودن نتايج تحقيق، 

كدهاي هاي معدني اردبيل بصورت  اسامي آبگرم
در اين . قراردادي پژوهشگر نشان داده شده است

در بخش دوم اسامي، بترتيب  Sو  Pكدها، حروف 
13Fنشاندهنده استخر

14Fو منبع 1

    .باشد مي 2
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درصد موارد مثبت از نظر وجود سودوموناس آئروژينوزا . 2نمودار 

 در آبهاي گرم معدني، به تفكيك منطقه

 

دار براي موارد مثبت  دهنده تفاوت معني نتايج نشان
، ولي )>05/0p(سودوموناس در مناطق مختلف بود 

 برداري داري بين ماههاي مختلف نمونه تفاوت معني
به طور . در آلودگي به سودوموناس وجود نداشت

موارد % 9/22هاي نمونه برداري در  كلي در طول ماه
 .ودگي به سودوموناس وجود داشتآل

خصوصيات فيزيكوشيميايي آبهاي  3و  2در جداول 
مورد بررسي به تفكيك مناطق و ماههاي مربوطه 

گردد  همانطور كه ملاحظه مي. آورده شده است

                                                             
1. Pool  
2. Source  
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و كمترين  4/58با ميانگين  GI-M-Sما در بيشترين د
گراد به ثبت  درجه سانتي 1/9با  VD-Sدما در 

-KHو  AT-Pمربوط به  pHهمچنين . رسيده است

P 3/7  ثبت گرديد كه بيشترين رقم ثبت شده و در
و  GH-Pاين در حالي بود كه . محدوده خنثي بود

GH-S  كمترين  1/3و  3در مشگين شهر به ترتيب با
pH دهنده شرايط  ا به خود اختصاص دادند كه نشانر

همچنين بررسي . معدني بود كاملا اسيدي در اين آب

ماه نشان  5هاي ثبت شده در طول  ميانگين كدورت
 1/53با  SB-Pدهد كه بيشترين مقدار مربوط به  مي

بوده و كمترين مقدار مربوط ) NTU(واحد كدورت 
 .  بود NTU8/0 با  SHB-Sبه آبگرم 

، آزمون آماري آناليز واريانس 2توجه به جدول  با
انجام شده تفاوت معني داري را براي پارامترهاي 
فيزيكوشيميايي بين ماه هاي مختلف در مناطق نمونه 

 .برداري نشان نداد

 
 ماه، به تفكيك استخرهاي مورد بررسي 5مجموع  درصد نمونه هاي مثبت از نظر وجود سودوموناس آئروژينوزا در. 3نمودار 

 

 

 مشخصات فيزيكوشيميايي مناطق مختلف و مقايسه آنها. 2جدول 

 ميانگين دما ميانگين كدورت منطقه
كلر آزاد 
 باقيمانده

 pHميانگين 

 09/7±31/0 0 13/48± 93/5 94/25±58/19 كوثر
 58/4±35/0 0 91/29±2/10 63/15±12/12 سردابه
 23/6±44/0 0 83/37±23/8 34/16±86/14 سرعين

 49/5±55/1 0 65/41± 1/7 98/5± 13/6 مشكين شهر
 62/6±29/0 0 69/42± 79/6 4/8± 3/8 نير

p 01/0< 01/0< 0 01/0< 
p 99/0 0 96/0 75/0 بين ماههاي نمونه برداري 
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 براي آبهاي گرم معدني استان اردبيل، به تفكيك ماه 1390در نيمه اول سال  pHميانگين، انحراف معيار و دامنه كدورت، دما و . 3جدول 

 ماه            
 پارامتر

 
 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت

 )NTU(كدورت 
 63/11 44/11 98/11 11/14 61/14 ميانگين

 88/11 34/11 68/12 72/15 73/14 انحراف معيار
 6/0-9/48 4/0-36 9/0 – 2/56 2/0 – 9/56 4/0 -7/67 دامنه

 )oC(دما 
 07/40 29/40 07/40 96/38 14/40 ميانگين

 65/6 46/6 90/8 84/10 89/8 انحراف معيار
 5/18 -2/59 3/19 -6/58 8/1 -59 4/3 -4/59 7/2 -59 دامنه

pH 

 10/6 06/6 12/6 15/6 18/6 ميانگين
 92/0 99/0 00/1 98/0 99/0 انحراف معيار

 92/2 -57/7 05/3 -36/7 77/2 -32/7 19/3 -33/7 1/3 -35/7 دامنه

 

 بحث
نمونه در كل دوره  195در مطالعه حاضر از مجموع 

دوموناس از نظر وجود سو%) 22(نمونه  43تحقيق، 
بايد توجه داشت كه وجود هر . آئروژينوزا مثبت بود

سي نمونه آب  سي 100در  P. aeroginosaتعداد 
باشد و هرگونه حضور باكتري  استخر، نامطلوب مي

فوق در آب استخر، عدم گندزدايي كافي و كيفيت 
 ].13،14[دهد  نامناسب آب را نشان مي

15Fباربنِ

در  2005در مطالعه خود در سال  و همكاران 1
مورد از مجموع  3اند كه  كشور سوئيس نشان داده

استخر شناي عمومي  46نمونه برداشت شده از  117
در طول تابستان آلوده به سودوموناس آئروژينوزا 

مطالعه مشابهي در آلمان نشان ]. 15[بوده اند 
استخرهاي شناي عمومي آلوده به % 5دهد كه  مي

مطالعه ديگري در ]. 16[اند    ذكور بودهباكتري م
از % 7نشان داد كه  1980استراليا در اوايل دهه 

استخرهاي شناي خصوصي تصفيه شده با كلر، آلوده 
اين مطالعه . به سودوموناس آئروژينوزا بوده اند

همچنين نشان داد كه اين استخرها بصورت كافي و 
همچنين در ]. 17[مناسب كلرزني نشده بودند 

شيوع بسيار بالايي  2002اي در ايرلند در سال  مطالعه
از حضور باكتري سودوموناس آئروژينوزا گزارش 

% 38شده است، در اين مطالعه عنوان شده است كه 
                                                             
1 Barben 

ها و چشمه هاي آب  جكوزي% 73استخرهاي شنا و 
ساله  2همچنين بررسي ]. 18[گرم آلوده بوده اند 

 7يتاليا بر روي در ناپل ا 2007و  2006بين سال هاي 
استخر بيانگر آلودگي هر هفت استخر به 
سودوموناس آئروژينوزا با تعداد ميكروارگانيسم در 

16F طيف

2CFU/ml 15-2  19[بود.[ 

در يونان گزارش ) 1997-2005(ساله  8در تحقيقي 
ها در استخرهاي آب درماني  نمونه% 4/36گرديد كه 

به آموزش كودكان نمونه هاي استخرهاي % 6/4و 
سودوموناس آئروژينوزا آلوده بودند و هيچ 
آلودگي به اين ارگانيسم در استخرهاي عمومي 

اي مشابه  در مطالعه]. 20[ورزشي مشاهده نگرديد 
گرديد  مشاهدهي استخرهاي شناي شهر شيراز بر رو
هاي ميكروبي آلوده به  نمونه %3/51كه 

سودوموناس بودند، همچنين از لحاظ آماري 
كه كيفيت ميكروبي در نمونه هاي  گرديد مشخص

فاقد كلر آزاد باقيمانده و نمونه هاي حاوي كلر 
 ].1[تفاوت معناداري دارد 

نمونه  %22كه نشاندهنده مطالعه حاضر لذا نتايج  
در باشد،  مثبت از نظر سودوموناس آئروژينوزا مي

17Fمقايسه با مطالعه مور

و ] 18[و همكاران در ايرلند  3
]  1[و شيراز ] 19[ه در يونان مطالعه انجام شد

                                                             
2 Colony Forming Units  
3 Moore 



  1391 زمستان ،چهارم شماره ،دوازدهمدوره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشكي اردبيل      444

وضعيت بهتر و در مقايسه با مطالعات انجام شده در 
ر وضعيت نامناسبت] 14-16[ستراليا سوئيس، آلمان و ا

 .دهد استخرهاي آبگرم را نشان مي
در رابطه با پارامترهاي فيزيكي مورد بررسي، مقايسه 
نتايج بدست آمده با استاندارد آب استخرهاي شنا 

را بعنوان حد مطلوب كدورت  NTU 5/0از  كه كمتر
د كه كدورت در دانشان   ]3[معرفي كرده است 

 بوده استاغلب استخرها بالاتر از حد استاندارد 
و حداقل  4/58همچنين دما حداكثر ). 3و  2جدول (
كه نشاندهنده د گراد به ثبت رسي درجه سانتي 1/9

 كه، چرا باشد مغايرت با استانداردهاي موجود مي
مطابق استاندارد دماي مناسب استخرهاي شنا حدود 

 pH]. 3،13[درجه سانتي گراد تعيين شده است  25
يكي از استخرهاي معدني در مشگين شهر به مربوط 
را به خود اختصاص داد كه  pHكمترين  3با عدد 

معدني  دهنده شرايط كاملا اسيدي در اين آب نشان
ن رقم را در استاندارد مربوطه كه ايبوده و با 

تعيين نموده است مغايرت ) 5/7-6/7(محدوده خنثي 
البته با توجه به اينكه استانداردهاي مذكور ]. 3[ داشت

براي استخرهاي غير معدني تدوين شده اند، اين 
عدم تطابق، لزوم تدوين استانداردهاي ويژه اي را 

چرا . براي آبهاي معدني بيش از پيش آشكار مي سازد
استخرهاي آب گرم معدني بر روي كه برخي از 

چشمه هاي طبيعي احداث شده اند و املاح وارد شده 
به استخر يا ساير شرايط ويژه و طبيعي آب، خود 

لذا پيشنهاد . تواند داراي خواص درماني باشد مي
گردد در چنين آبهايي بعنوان مثال افزايش  مي

كدورت ناشي از حضور شناگران، مورد پايش و 
گرفته و بر اساس پايه كدورت طبيعي  كنترل قرار

 . موجود، مورد ارزيابي قرار گيرد
) 1390ارديبهشت تا شهريور (در كل دوره تحقيق 

ها صفر  ميزان كلر آزاد باقيمانده در تمامي نمونه
البته عمليات كلرزني در برخي از استخرها . بوده است

گرفت كه عدم وجود كلر باقيمانده و  صورت مي
بودن مقدار  تريايي موجود، نشان از ناكافيآلودگي باك

باشد كه در اغلب  كلر يا عدم كلرزني مداوم مي
هاي شاخص بيماريزا كه  استخرها در حذف ارگانيسم

در اين مطالعه اختصاصاً باكتري سودوموناس 
. باشد، تاثير چشمگيري نداشته است آئروژينوزا مي

ر ليتر ميلي گرم د 5-3ميزان كلر باقيمانده در حدود 
طور كلي در رابطه با  البته به]. 14،3[تعيين شده است 

انتخاب گزينه كلر جهت گندزدايي استخرهاي آب 
گرم، اشكالاتي وارد است كه بحث درباره آن خارج از 

 . اهداف اين مطالعه مي باشد
جهت   نيز از گاز ازن IRو  ATدر استخرهاي 

به  شد كه اين روش با توجه گندزدايي استفاده مي
عدم باقي گذاشتن باقيمانده در آب، چندان در حذف 

ذكر اين . باكتري مورد بررسي كارآمد نبوده است
رسد كه گندزدايي  نكته نيز ضروري به نظر مي

متداول استخر، در صورت عدم وجود نظارت بر 
روي تعداد شناگراني كه در واحد زمان از استخر 

ن بار ميكروبي استفاده مي كنند، تاثيري در از بين برد
باشد نخواهد  كه بيش از ظرفيت پالايش استخر مي

چرا كه مطابق دستورالعمل وزارت بهداشت، . داشت
درمان و آموزش پزشكي در زمان بالابودن بار 
آلودگي و تعداد زياد شناگران تنها روش اصلاح 

 ].13[باشد  مشكل آلودگي، سوپركلريناسيون مي
 

 نتيجه گيري
شود كه  عنوان شده، پيشنهاد مي با توجه به مطالب
هاي گرم معدني استان اردبيل در  پايش مستمر آب

كنار محدود نمودن تعداد شناگرانِ استفاده كننده از 
اين آبها، با جديت بيشتري توسط مسئولين امر و 
مالكين بخش خصوصي آبهاي معدني مد نظر قرار 

بعلاوه لزوم تدوين استانداردهايي مختص . گيرد
گرم طبيعي كه بدون لطمه زدن به خواص  آبهاي

درماني و طبيعي آنها بيشترين مطابقت را با شرايط 
. استخرهاي مطلوب داشته باشد كاملاً مشهود است

همچنين پيشنهاد مي گردد كه در مطالعات آتي 
روشهاي مناسب و كارآمد جهت تصفيه و گندزدايي 
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 اي با استفاده از آبهاي گرم معدني بصورت مقايسه
تركيبات و روشهاي مختلف در قالب طرحهاي پايلوت 

 . مورد بررسي قرار گيرد

 

 

 

 تشكر و قدرداني
مصوب شوراي  طرح تحقيقاتياين مطالعه بخشي از 

باشد كه  پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي اردبيل مي
بدين وسيله مراتب قدرداني نويسندگان مقاله اعلام 

.گردد مي
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