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ABSTRACT
Background and objective: Swimming pools being some of the popular sport 
centers are able to potentially receive some pollutants such as nasal secretions, 
saliva and urine and endanger the health of swimmers. The aim of this study 
was to determine the bacterial and fungal pollution of swimming pools in Karaj 
city and effect of some environmental factors on it.
Materials and Method: In this study, 7 pools and 103 samples including water 
and environmental surfaces were evaluated with standard methods. Residual 
chlorine, pH, number of swimmers and temperatur were studied. SPSS statisti-
cal software (version 19) was used for data analysis and the P-value was ≤ 0.05.
Results: research showed that the average of PH and residual chlorine was 7/5 
& 2/20 ppm, correspondingly. 24/27% of samples were positive for one or more 
fungal contamination. Aspergillus spp were 65/71%, Candida spp 20%, Rodot-
rolla spp 2/86%, other filamentous fungi 8/57% and other yeast species 2/86%. 
MPN test in 93/4% and HPC test in 84/6% were in the standard range. Results 
of tests with carpet samples showed the highest contamination was in dressing 
room. statistical analysis indicated that there is a direct relationship between 
decrease of residual chlorine, increase of number of swimmers with increase 
of contamination.
Conclusion: Test results indicate the presence of bacterial and fungal contami-
nation in water and equipment pools. It is proffered to use the filtration and 
chlorination systems and teaching people about compliance hygiene. 
Keyword: Bacterial contamination, Fungal contamination, Swimming pools, 
Karaj city
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بررسی آلودگی باکتریایی و قارچی استخرهای شنای شهر کرج و

 تأثیر برخی عوامل محیطی بر میزان آلودگی

چکیده
زمینه و هدف: استخرها از مراکز پرطرفدار ورزشی هستند که موادی مانند ترشحات بینی، بزاق و ادرار 
را که وارد آب  می شوند، دریافت  می کنند و بهداشت شناگران را به مخاطره می اندازند. این مطالعه با 
هدف تعیین آلودگی باکتریایی و قارچی استخرهای شنای شهر کرج و تأثیر برخی عوامل محیطی بر میزان 

آلودگی انجام گردید.
مواد و روش ها: در این پژوهش، 7 استخر شهر کرج و تعداد 103 نمونه شامل آب و سطوح محیطی با 
روش های استاندارد آزمایش شدند. مقدار کلر باقی مانده، PH، تعداد شناگران و درجه حرارت سنجیده 

شد. آنالیز داده ها با نرم افزار آماری spss19 و سطح معنی داری P 0/05 صورت گرفت.
یافته ها: میانگین PH و کلر آزاد باقی مانده به ترتیب 7/5 و ppm 2/20 بود. 24/27 درصد از نمونه ها 
یک یا چند آلودگی قارچی داشتند. گونه های آسپرژیلوس به میزان 65/71 درصد، کاندیدا 20 درصد، 
رودوترولا 2/86 درصد، قارچ های ساپروفیت 8/57 درصد و دیگر گونه های مخمر به میزان 2/86 درصد 
بودند. مقدار MPN و HPC به ترتیب در 93/4 و 84/6 درصد از نمونه ها در محدوده  استاندارد بود. 
بیشترین آلودگی در نمونه برداری از سطوح در قسمت رختکن مشاهده شد. ارتباط مستقیمی بین کاهش 

کلر باقی مانده و افزایش تعداد شناگران با افزایش آلودگی ها وجود داشت
نتیجه گیری: نتایج آزمایش ها حاکی از وجود آلودگی های باکتریایی و قارچی در آب و سطوح استخرها 
بوده است. به کارگیری از سیستم های تصفیه و کلرزنی مناسب و آموزش به افراد در خصوص رعایت 

بهداشت پیشنهاد می شود.
کلیدواژه ها: آلودگی باکتریایی، آلودگی قارچی، استخرهای شنا، کرج
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مقدمه
 استخرها ازجمله مراکز ورزشی و تفریحی ای هستند که افراد بسیار 
زیاد در سنین و قشرهای گوناگون از آنها استفاده می کنند )1 و 
2(؛ زیرا شنا به عنوان ورزشی مفید برای سلامتی انسان شناخته  شده 
)3( و اثر درمانی آن طی مطالعات گوناگون به اثبات رسیده است 
)4 و 5(. ممکن است هنگام شنا، موادی همچون مو، عرق، بزاق 
دهان، مواد دفعی، آلودگی های موجود روی پوست بدن و ... از بدن 
شناگران وارد آب شود )6(. ازآنجاکه افراد با آب تماس مستقیم 
میکروبی،  و  آلودگی شیمیایی  در صورت وجود  دارند،  و طولانی 
انتقال بیماری های گوناگون و به خطر افتادن سلامت شناگران را 

به همراه خواهد داشت )4 و 7 و 8(.
 بعضی از شرایط در کشورهای درحال توسعه همانند مشکلات 
اقتصادی، کمبود امکانات بهداشتی، تراکم جمعیت و نسبت بالای 
عفونی  بیماری های  بیشتر  اهمیت  سبب  آسیب پذیر،  گروه های 
بهداشتی  معضلات  از  هنوز  مسئله  این  به طوری که  است؛  شده 
این جوامع به شمار می رود )3(. به همین منظور، از بین خطرات 
دلیل  به  میکروبی  خطر  استخرها،  فیزیکی  و  شیمیایی  میکروبی، 
احتمال ایجاد بیماری های گوناگون از اهمیت بیشتری برخوردار 
است و لزوم مطالعه در این زمینه را به روشنی نشان می دهد )5(؛ 
زیرا نبود توجه کافی و پیگیری های مستمر، عاملی برای تبدیل 

این اماکن به منبع انتشار عفونت خواهد بود )9(.
وجود  سبب  به  و  استخرها  آلوده   آب  به وسیله  که  امراضی   
شامل  دارند،  انتقال  امکان  قارچی  و  باکتریایی  آلودگی های 
حصبه(،  شبه  و  وبا  اسهال،  )حصبه،  هاضمه  دستگاه  بیماری های 
و  اوتیت  چشم،  ملتحمه  ورم  بیماری های  روده ای،  عفونت های 
بیماری های  انواع  بیني، عفونت های پوستي،  عفونت های حلق و 
یا  درماتوفیت ها   .)10 و   6( هستند.   ... و  کچلي  مانند  قارچي 
قارچ هایی که سبب کچلی در بدن و مو می شوند نیز، ممکن است 
توسط آب استخرها منتقل شوند. عوارض ناشی از آنها به صورت 
دیده می شود  پوسته مختصری  و  قرمز  زمینه  با  ضایعات حلقوی 
از دست رفتن  نشوند، ممکن است سبب  به موقع درمان  اگر  که 

موها یا ایجاد زخم در ناحیه گردند )11(. بیماری های قارچی که 
مانند  استخرها  اطراف  از طریق آب و سطوح  آنها  انتقال  امکان 
بالایی  شیوع  ایران  در  دارد،  وجود   ... و  راهروها  کف  رختکن، 
دارند و معمولاً درمان آنها دشوار است )2 و 12(. برخی افراد در 
برابر عوامل قارچی مقاومت ذاتی دارند و به این بیماری ها مبتلا 
بیماری هایی  به ویژه کسانی که دچار  افراد مستعد  اما  نمی شوند؛ 
داروهای  یا  هستند  لوپوس  و  کم خونی  ایدز،  دیابت،  مانند 
قرار  ابتلا  معرض  در  مي کنند،  استفاده  کورتون  و  شیمی درمانی 

دارند )11(.
باقی مانده  کلر   ،PH مانند  پارامترهایی  که  است  پرواضح   
دارند؛  بسیار  تأثیر  استخرها  آب  کیفیت  در  حرارت،  درجه  و 
تغییر  سبب  استاندارد،  حد  از  فاصله  و  آنها  تغییر  که  به گونه ای 
Casanovas- .)1( در رشد عوامل بیماری زای موجود می گردد

بیان کرده که لازم  Massana در مطالعه خود در سال 2013، 

است تحقیقات بیشتری در خصوص تعیین پارامترهای گوناگون 
مربوط به استخرهای شنا انجام شود )8(. همچنین، بررسی ها نشان 
می دهد که افزون بر آب، محیط فیزیکي و سطوح اطراف استخرها 
نیز به دلیل داشتن رطوبت دائمي بالا و حرارت، ممکن است محلی 
بیماری ها  انتقال  و  بیماری زا  عوامل  تکثیر  و  رشد  برای  مناسب 

باشند.
مختلف  گونه های  مانند  ساپروفیت  قارچ های  از  بسیاري 
محل های  در  ریزوپوس  و  موکور  پنیسیلیوم،  آسپرژیلوس، 
سطوح  می کنند.  نمو  و  رشد  به آسانی  رطوبت،  دارای  و  گرم 
محیط استخرها مانند زیر دوش، پاشویه، سونا، رختکن و ... نیز 
قارچ های  ازجمله  قارچی،  گونه های  انواع  به وسیله  است  ممکن 
درماتوفیت که عامل بیماری های سطحي و جلدي مانند کچلی ها 
به  استخرهای عمومی  بیشتر  آلودگی  آلوده شوند )13(.  هستند، 
کنترل  بر  مسئولان  دقیق تر  نظارت  ضرورت  میکروبی،  اجرام 
می طلبد  را  گرم  فصل های  در  به ویژه  استخرها،  این  بهداشتی 
وضعیت  کنترل  برای  میکروبی  آزمایش های  انجام  لزوم   .)14(
بهداشتی استخرها طبق تحقیقاتی در نقاط گوناگون دنیا به اثبات 
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رسیده است )2(. در خصوص بررسی آلودگی های آب استخرها  ا
مطالعات گوناگون در شهرهای مختلف مانند زنجان )12(، ساری 
بیرجند   ،)10( کاشان   ،)5( یزد   ،)6( گرگان   ،)4( مشهد   ،)9(
)15(، بندرعباس )16( و اصفهان )17( صورت گرفته و در همه 
شده  گزارش  بررسی  مورد  استخرهای  از  آلودگی هایی  مقاله ها، 
است. در مطالعات انجام شده در خارج از کشور نیز آلودگی های 
گوناگونی از آب و سطوح اطراف استخرها، جداسازی و شناسایی 

شدند )8 و 18-21(.
 با توجه به شرایط آب و هوایي شهرستان کرج و تنوع جمعیتی 
رشد  براي  مناسبي  مکان  می توانند  آن  شناي  استخرهاي  آن، 
عاری  اهمیت  به  عنایت  با  بنابراین،  باشند؛  باکتری ها  و  قارچ ها 
بودن استخرها از آلودگی و به دنبال آن، سلامتی استفاده کنندگان 
و همچنین با توجه به تعداد زیاد استخرها در شهر کرج و مراجعه 
بسیار افراد به این اماکن، این پژوهش با هدف تعیین آلودگی های 
عوامل  تأثیر  و  کرج  شهر  شنای  استخرهای  قارچی  و  باکتریایی 

محیطی بر آن در سال 1392 انجام شد.

موادوروشها
که  است  بوده  تحلیلی(  )توصیفی-  مقطعی  نوع  از  مطالعه  این 
نمونه گیری آن به مدت 4 ماه، از خرداد تا شهریورماه سال 1392 
به طول انجامید. از بین استخرهای موجود در شهر، 7 استخر به 
روش تصادفی ساده و با این ویژگی که مسافتی بیشتر از 3 ساعت 
 91 پژوهش،  این  در  شدند.  انتخاب  باشند،  نداشته  آزمایشگاه  تا 
به فاصله  هر دو هفته یک بار و  یادشده  استخرهای  از  نمونه آب 
در بازه  زمانی 9:30 تا 11:30 صبح جمع آوری گردید. قسمت های 
عمیق،  نیمه  عمیق،  محل های  شامل  نمونه گیری  گوناگون 
کم عمق، جکوزی، حوضچه آب سرد، حوضچه کودکان و استخر 
آب درمانی بودند. همچنین، 12 عدد موکت استریل به طور تصادفی 
استخرهای  شمار  رمضان  ماه  در  تعطیلی  دلیل  )به  استخر   4 از 
مورد بررسی کاهش یافت( برای نمونه گیری از محل های رختکن، 

پاشویه و دوش جمع آوری شد.

با  ابتدا از محل های یادشده   برای جمع آوری نمونه های آب، 
استفاده از شیشه های استریل دهانه گشاد، مقدار 250 میلی لیتر آب 
برداشت شد. سپس نمونه ها به همراه یخ درون Cold box قرار داده 
شدند و در مدت کمتر از 3 ساعت به آزمایشگاه منتقل گردیدند. 
پیش از نمونه گیری، به منظور خنثی کردن اثر کلر باقی مانده درون 
هر یک از شیشه ها مقدار 1 تا 2 میلی لیتر محلول تیوسولفات سدیم 
در آب اضافه شد. در شیشه ها مقداری فضا باقی ماند تا امکان مخلوط 
شدن محلول با آب وجود داشته باشد. نمونه ها از قسمت های شلوغ 
استخر و از عمق 30 تا 40 سانتی متری زیر سطح آب جمع آوری 
شدند. افزون بر این، مقدار PH، کلر آزاد باقی مانده، درجۀ حرارت 
و تعداد شناگرها در محل به طور دقیق ثبت شد. این اندازه گیری ها 

به صورت تریپلت انجام شدند.
برای اندازه گیری کلر باقی مانده در دسترس و PH، از کیت 
از  آب  دمای  اندازه گیری  برای  و   11134  -Merck استاندارد 
دماسنج استاندارد استفاده شد؛ همچنین، نمونه برداری از تسهیلات 
از  استفاده  با  دوش  و  پاشویه  رختکن،  شامل  استخرها  جانبی 
صورت  سانتی متری   4×6 اندازه های  در  استریل شده  موکت های 
گرفت. نمونه های برداشت شده سریعاً به آزمایشگاه منتقل شدند. 
سپس موکت ها در شرایط استریل، روی محیط های کشت تکان 
محیط  به  آنها  تاروپود  در  موجود  قارچی  عناصر  تا  شدند  داده 

کشت منتقل شوند.
 برای انجام آزمایش، 15 میلی لیتر از نمونه های برداشت شده 
 0/45 پور  میلی  فیلتر  میان  از  آزمایشگاه،  در  استخرها  آب  از 
سابارو  قارچی  پایه  کشت  محیط  به  و  شد  داده  عبور  میکرون 
دارای   )Sabouraud dextrose Agar( آگار  دکستروز 
محیط  یافت.  انتقال  باکتریایی(  رشد  کنترل  )براي  کلرامفنیکل 
کشت های تلقیح شده به مدت 2 تا 3 هفته در دمای 25 تا 30 
تراکم  و  نوع  ازنظر  و  شدند  گذاری  گرم خانه  سانتی گراد  درجۀ 
کلنی های قارچی ارزیابی گردیدند. در صورت رشد کلنی قارچ 
نظر گرفته می شد و  مثبت در  قارچی  آلودگی  در محیط کشت، 
ماکروسکوپی  تشخیصی  روش های  کمک  به  جداشده  کلنی های 
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ساختمان  همچنین  و  کلنی  ظاهر  رشد،  سرعت  رنگ،  شکل، 
میکروسکوپی تشخیص داده می شدند. همچنین، روش کشت روی 
قارچ های کپکی  مرفولوژی  نمایش  برای   )slide culture( لام 
در  به دست آمده  رسوب  قارچی،  بررسی  به موازات  شد.  استفاده 
EMB آگار )Eosin Methylene Blue( و مولر-  محیط های 

هینتون آگار )Muller – Hinton Agar( کشت داده شد. 
 برای مخمرهای رشد کرده در محیط سابارو دکستروز آگار، 
محیط   ،)UreaAgar( آگار  اوره  افتراقی  محیط های  به  انتقال 
کورن میل آگار )Corn Meal Agar( انجام شد و سپس کیت 
API استفاده گردید تا قارچ ها در حد گونه شناسایی شوند. برای 

 – مولر  و  آگار   EMB محیط های  در  کرده  رشد  باکتری های 
هینتون، تستهای افتراقی گرم، اکسیداز، کاتالاز و... انجام گردید. 
همچنین، برای شمارش تعداد باکتری های گرماپا و هتروتروف از 

دو تست MPN و HPC استفاده شد.

(MPN) Most probable Numberتست
 این آزمایش بر اساس محاسبه محتمل ترین تعداد کلیفرم در 100 
میلی لیتر نمونه، طبق کتاب روش های استاندارد آزمایش های آب 
این  در  انجام شد )22(.  لوله ای  تخمیر 9  به روش  و  فاضلاب  و 
روش، باکتری های کلی فرم گرماپا مشخص گردیدند. این تست 
 Lactose شامل سه مرحله است. در مرحله  اول از محیط کشت
broth، سه محیط با غلظت 26 گرم بر لیتر و 6 محیط دیگر 

با غلظت 13 گرم بر لیتر تهیه شد. پیش از اضافه کردن محیط 
کشت به لوله های آزمایش، در هرکدام یک لوله دورهام به صورت 
وارونه )برای مشاهده  گازهای تولیدشده به وسیله باکتری ها در اثر 

فرایند تخمیر( قرار داده شد. 
 به سه لوله  اول مقدار 10 سی سی نمونه، سه لوله دوم مقدار 
1 سی سی نمونه و سه لوله  آخر 0/1 سی سی نمونه اضافه و سر 
لوله ها به مدت  با استفاده از پنبه پوشانده شد. سپس  لوله ها  همه  
48 ساعت در دمای 35 درجه سانتی گراد در انکوباتور قرار داده 
شدند و ازنظر تشکیل گاز و کدورت بررسی گردیدند. در مرحله 

مقداری  لوپ  به و  سیله  دادند،  لوله هایی که تشکیل گاز  از  بعدی 
نمونه به 10 سی سی محیط کشت Brilliant – green با غلظت 
40 گرم بر لیتر منتقل گردید و به مدت 48 ساعت در دمای 35 
درجه سانتی گراد قرار داده شدند. پس از گذشت این زمان، دوباره 

لوله ها ازنظر تشکیل گاز و کدورت بررسی شدند. 
 در مرحله آخر به روش یادشده، نمونه ها به 10 سی سی محیط 
EC broth با غلظت 37 گرم بر لیتر انتقال داده شدند و به مدت 

انکوباتور قرار  24 ساعت در دمای 44 درجه سانتی گراد درون 
گرفتند. پیش از قرار دادن آنها در انکوباتور، لوله ها درون ظرف 
شود  وارد  غیرمستقیم  به صورت  حرارت  تا  شدند  داده  قرار  آب 
باکتری  تعداد  نشان دهنده   تست  این  پایان،  در  نبینند.  آسیب  و 
کلی فوم گرماپا بود. تعداد لوله های دارای واکنش مثبت در هر 
یک از مرحله های آزمایش ثبت شد و با استفاده از جدول، مقدار 
MPN در 100 میلی لیتر مشخص گردید. با توجه به این که مقدار 

استاندارد MPN برای آب قابل شرب و قابل استفاده کمتر از 3 
است، برای همه نمونه ها به صورت بیشتر و کمتر از 3 نوشته شد.

تستHPC)برایشمارشباکتریهایهتروتروف(
شمارش بشقابی باکتری های هتروتروف )HPC(، مهم ترین شاخص 
آزمایش  این   .)5( می شود  گرفته  نظر  در  آب  گندزدایی  کارایی 
در محیط کشت Agar R2 به روش pure plate انجام گردید 
در  محیط کشت  در 15 سی سی  نمونه  میلی لیتر   2 آن،  در  که 
دو  این روش،  در  که  است  گفتنی  شد.  ریخته  الکلی  چراغ  کنار 
پلیت از هر نمونه آب تهیه گردید که در دماهای 22 و 36 درجه 
سانتی گراد و به ترتیب به مدت 72 و 48 ساعت در انکوباتور قرار 
گرفتند. پس ازاین مدت، کلنی ها با استفاده از دستگاه کلنی کانتر 
میانگین گرفته  پلیت  دو  کلنی های  از مجموع  و  شمارش شدند 
شد. مقدار استاندارد HPC برای آب های قابل شرب و قابل استفاده، 
کمتر از 200 است. به همین منظور، مقدار HPC نمونه ها به صورت 
داده های  براي تجزیه وتحلیل  از 200 گزارش شد.  بیشتر  و  کمتر 
به دست آمده، از نرم افزار SPSS )نسخه 19( و برای توصیف نتایج، 
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استفاده  نسبت ها  آماری  شاخص  و  فراوانی  توزیع  جدول های  از 
شده  گرفته  نظر  در   P0/05 هم  معنی داری  سطح  و  گردید 
است. گفتنی است در این پژوهش برای رعایت اصول اخلاقی، نام 

و اطلاعات مربوط به استخرها محفوظ باقی ماند.
شماره مصوب طرح در دانشگاه: 2182485

یافتهها
 با توجه به نتایج آزمایش های میانگین PH و کلر باقی مانده به 
ترتیب 7/5 و 2/20 محاسبه شد. 23/14 درصد از PH نمونه ها 
خارج از محدوده  استاندارد بود و دراین  بین، استخر شماره 6 بالاترین 
نوع  بررسی  در  درصد(.   56( داشت  را  استاندار  غیر   PH درصد 
استخرها، پایین ترین میانگین PH در استخرهای تفریحی بخش 

جدول 1: خلاصه پارامترهای اندازه گیری شده در استخرها
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عمیق )7/4( و بالاترین آن در جکوزی ها )7/8( اندازه گیری شد. 
پایین ترین  کودکان  استخرهای  باقی مانده،  آزاد  کلر  میزان  درباره 
 ppm( میانگین  بالاترین  جکوزی ها  و   )1/9  ppm( میانگین 
در  فقط  که  داد  نشان   MPN تست  نتایج  داشتند.  را   )3/5
6/6 درصد از نمونه ها )6 مورد( میزان آن بیشتر از 3 )خارج از 
 HPC محدوده استاندارد( بوده است؛ همچنین، فراوانی نمونه های با
غیراستاندارد 15/4 درصد )14 مورد( برآورد شد. بیشترین تعداد 
شناگرها در حوضچه های آب سرد و کمترین تعداد در جکوزی های 
آب گرم حضور داشتند. بالاترین درجه حرارت آب به جکوزی ها و 
کمترین آن به حوضچه های آب سرد مربوط بود )خلاصه اطلاعات 

مربوط به استخرها در جدول 1 مشاهده می شود(.
همچنین، بررسی نمونه های جداشده از آب استخرها نشان داد 
که 20/9 درصد )19 مورد( آلودگی های قارچی داشته اند. جدول 
شماره 2 انواع آلودگی ها را در بخش های گوناگون نشان می دهد.

جدول 2: فراوانی آلودگی های قارچی، MPN و HPC در آب 
استخرها برحسب محل نمونه گیری

تعداد نمونه هامحل نمونه گیری

فراوانی 
آلودگی های 

قارچی
تعداد )درصد(

فراوانی 
آلودگی های

MPN
تعداد )درصد(

فراوانی 
آلودگی های

HPC
تعداد )درصد(

2 )7/4(2 )7/4(6 )22/2(27عمیق
1 )10(20 )20(10نیمه عمیق
2 )9/2(1 )4/8(3 )14/3(21کم عمق
5 )27/8(40 )22/2(18جکوزی

حوضچه آب 
2 )28/5(1 )14/3(2 )28/5(7سرد

حوضچه 
1 )25(1 )25(1 )25(4کودکان

حوضچه 
1 )25(1 )25(1 )25(4آب درمانی

19 )15/4(6 )6/6(19 )20/9(91جمع

سرد  آب  حوضچه  است،  مشخص  جدول  از  که  همان طور   
حوضچه های  و  درصد(   28/5(  HPC و  قارچی  آلودگی  ازنظر 
کودکان و آب درمانی ازنظر آلودگی MPN )25 درصد( بیشترین 
فراوانی را داشته اند. 46/7 درصد از آلودگی های قارچی از نوع 

 6/3 بوده اند.  مخمری  کلنی های  آنها  از  درصد   53/3 و  کپکی 
گونه  از  درصد  و 93/7  رودوتورولا  گونه  از  مخمرها  از  درصد 
محیط های  در  کرده  رشد  باکتری های  شدند.  شناسایی  کاندیدا 
EMB و مولر – هینتون ازنظر تست گرم بررسی  شدند و درنهایت 

به  فراوانی  بیشترین  میان،  این  در  گردیدند.  تقسیم  گروه   4 به 
تعلق  درصد(   47/4( مثبت  اکسیداز  و  منفی  گرم  باکتری های 

داشت. نتایج آن در جدول شماره 3 آورده شده است.

جدول 3: توزیع فراوانی نسبی انواع باکتری در آب استخرها

فراوانی نسبی )درصد(نوع باکتری
19/6گرم منفی، اکسیداز منفی
47/4گرم منفی، اکسیداز مثبت
16/8گرم مثبت، کاتالاز منفی
15/9گرم مثبت، کاتالاز مثبت

در بررسی سطوح اطراف استخرها مشخص شد همه رختکن ها 
پاشویه ها  درصد   25 و  دوش ها  درصد   50 درصد(،   100(
آلودگی های قارچی داشتند. 96/7 درصد از قارچ های یافت شده 
مخمری  کلنی  آنها  و 3/3 درصد  نوع کپکی  از  مناطق،  این  در 
بوده اند. در بین کپک ها، آسپرژیلوس نیجر )A.niger( به میزان 
 )A.fumigatus( فومیگاتوس  آسپرژیلوس  درصد،   44/8
31/03 درصد، آسپرژیلوس فلاووس )A.flavus( 13/8 درصد، 
 3/5 )Mucor( 6/9 درصد و موکور )Rhizopus( رایزوپوس
است،  مشخص  نمودار  از  که  همان طور  شد.  اندازه گیری  درصد 
بیشترین آلودگی به رختکن ها و کمترین آن به پاشویه استخرها 
مربوط است. در بین رختکن ها کمترین آلودگی به استخر شماره 
به رختکن شماره  بیشترین آلودگی  1 )به میزان 3/3 درصد( و 
به  کپک ها  فراوانی  بیشترین  است.  بوده  مربوط  درصد(   40(  3

A.niger و کمترین آنها به Mucor مربوط است.
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بحث
بوده  انسان  موردتوجه  دیرباز  از  شناگاه  به عنوان  آب  از  استفاده   
برای  بهداشتی  جوانب  و  مسائل  رعایت  این خصوص،  در  است. 
تأمین سلامت شناگران ضروری است )3(. پوست انسان باوجود 
ظاهر خود عوامل بیماری زایی دارد و می تواند سبب انتقال آلودگی 
شود )9(. همچنین، میکروارگانیسم ها ممکن است از طریق دهان، 
گوش، بینی و حتی مجرای تناسلی وارد آب استخرها شوند )6(. 
در  بهداشتی  شاخص های  مستمر  کنترل  که  است  تأکید  به  لازم 
از سیستم گندزدایی مناسب، آلودگی های  استخرها و برخورداری 
در  جدول ها  در  که  همان طور   .)9( داد  خواهد  کاهش  را  موجود 
مطالعه  این  در  آزمایش ها  نتایج  است،  مشخص  یافته ها  بخش 
نشان دهنده وجود آلودگی های قارچی و باکتریایی در آب و دیگر 
پارامترها  بعضی  بودن  غیراستاندارد  همچنین  و  استخرها  مناطق 

بوده است.
 در این پژوهش 23/14 درصد از نمونه ها PH غیراستاندارد 
داشته اند. این مقدار نسبت به درصد نمونه های غیراستاندارد ازنظر 
PH در شهرهای بیرجند )15( 43/5 درصد، تهران )3( 23/9 

درصد،   77  )17( اصفهان  و  درصد   66/6  )6( گرگان  درصد، 
وضع بهتری دارد؛ ولی نسبت به شهرهای یزد )5( 15/27 درصد، 
کاشان )10( 12 درصد و تبریز )2( 0 درصد نامناسب تر است. 

تأسیسات  خوردگی  همچون  مشکلاتی   PH میزان  بودن  پایین 
پوست  در  قرمزی  ایجاد  چشم،  در  سوزش  احساس  استخرها، 
دیگر،  سوی  از   .)2( دارد  همراه  به  را  باقی مانده  کلر  کاهش  و 
قدرت گندزدایی کلر با افزایش زیاد PH کاهش می یابد )10(. 
به طورکلی، تغییر در پارامترهای محیطی و شیمیایی آب می تواند 
سبب تغییر در رشد میکروارگانیسم ها شود )6(. برای نمونه، دما 
قارچ  متعدد  برای رشد گونه های  را  و رطوبت شرایط مساعدی 
فراهم می آورند )12(؛ بنابراین، حفظ آنها در محدوده استاندارد 
بیشتر موردتوجه مسئولان  باید  این موضوع  بسیار مهم است که 

مربوط قرار گیرد.
 دمای آب نمونه های مربوط به استخرهای کودکان، آب گرم و 
آب درمانی در محدوده  استاندارد بود؛ ولی دمای نمونه های مربوط 
استخرهای  در  و   2/7 میانگین  به طور  تفریحی،  استخرهای  به 
بود  استاندارد  دمای  از  بالاتر  سانتی گراد  درجه   12/5 سرد  آب 
)در استخرهای تفریحی به ترتیب از بیشتر به کمتر بخش عمیق 
3/3 درجه، بخش نیمه عمیق 2/8 درجه و بخش کم عمق 2/2 
میزان  داشتند(.  اختلاف  استاندارد  محدوده   از  سانتی گراد  درجه 
آلودگی های قارچی در این بخش ها نیز مطابق ترتیب دمای آب، 
بیشترین میزان در بخش عمیق )22/2 درصد(، سپس در بخش 
نیمه عمیق )20 درصد( و بعد در بخش کم عمق )14/28 درصد( 
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نمودار 1: آلودگی های سطوح اطراف استخرها )تعداد کلنی های موجود در هر قسمت(
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شناسایی شد؛ اما در بررسی ارتباط کلی دمای آب و آلودگی های 
 .)P <0/05( قارچی، این آزمون رابطه معنی داری را نشان نداد
همان طور که مشخص است، با خارج شدن دمای آب استخرها از 
محدوده استاندارد، آلودگی ها نیز افزایش می یابد. در استخرهای 
آب سرد نیز که بالاترین اختلاف دما از حد استاندارد را داشته اند 
جدا  قارچ  به  آلوده  نمونه های  درصد  بیشترین  درجه(،   12/5(

شدند )28/5 درصد(.
چند  یا  یک  نمونه ها  از  درصد   24/27 پژوهش  این  در   
آلودگی قارچی داشتند. گونه های آسپرژیلوس به میزان 65/71 
قارچ های  درصد،  رودوترولا 2/86  درصد،   20 کاندیدا  درصد، 
ساپروفیت 8/57 درصد و دیگرگونه های مخمر به میزان 2/86 
درصد بودند. در مطالعه دکتر »نوریان« در زنجان نیز قارچ های 
جداشده  فرصت طلب  ساپروفیت های  و  مخمرها  درماتوفیت، 
درصد   77/7 و   21/8  ،0/4 میزان  به  ترتیب  به  استخرها،  از 
خاصی  شرایط  در  مخمرها  و  ساپروفیت  قارچ های   .)12( بودند 
پایینی  ایمنی در سطح  ازنظر  در میزبان های مستعد )افرادی که 
همچون  گوناگون  بیماری های  بروز  سبب  می توانند  دارند(  قرار 
در  تحقیقات  پوستی، چشمی و گوشی شوند )11(.  بیماری های 
پاتولوژیک قارچی در  نقاط گوناگون، نشان دهنده  وجود عوامل 
استخرها بوده است )12 و 23(؛ بنابراین، این موضوع توجه بیشتر 

مسئولان را در ارتباط با بهداشت استخرها می طلبد.
تعیین  برای  لوله ای   9 تخمیر  آزمایش  نتایج  به  توجه  با   
باکتری های کلی فرم گرماپا به نام MPN، 6/6 درصد آلودگی 
مشاهده شد. مشابه همین آزمایش در سال 1390 توسط »احمد 
اصل هاشمی« در شهر تبریز انجام شد که در 8 جکوزی بررسی شده، 
 .)14( بودند  آلوده  فرم  کلی  باکتری های  به  نمونه ها  درصد   60
شمارش تعداد باکتری های هتروتروف به نام آزمایش HPC نیز 
تعداد  با  نمونه هایی   ،7 شماره  به جز  استخرها  همه  که  داد  نشان 
 Martins داشته اند.  استاندارد  محدوده ی  از  خارج  باکتری های 
استخرهای شنای  میکروبیولوژی  ارزیابی کیفیت  و همکاران در 
جنوب آمریکا نیز بیان کردند که 70/4 درصد آلودگی های یافت 

شده، به باکترهای هتروتروف مربوط بوده است )20(؛ بنابراین، 
باید گفت که استخرهای شنای شهر کرج از آلودگی باکتریایی نیز 
مبرا نبوده اند و اقدامات گندزدایی لازم در این زمینه تا حدودی 

پیشرفت ناموفقی داشته است.
 با توجه به یافته ها، همه استخرهای مطالعه شده کلر باقی مانده  
تمامی  در  آن  میانگین  داشته اند.  مطلوب(  حد  1)در  از  بالاتر 
استخرها PPM 2/20 اندازه گیری شد. در مطالعه »دکتر یوسفی« 
 1 باقی مانده  آزاد  کلر  میانگین  ساری  شهر  استخرهای  روی  به 
نمونه ها  در 43/5 درصد  تنها  لیتر گزارش شد که  در  میلی گرم 
و  »جابری  مطالعه  در   .)9( بود  استاندارد  حد  در  آن  مقدار 
همکاران« در مشهد نیز میزان کلر آزاد باقیمانده در 77/2 درصد 
نمونه ها خارج از حد استاندارد گزارش شد )4(. »مهدی نژاد« هم 
طی بررسی استخرهای شهر گرگان نشان داد که 61/1 درصد از 
نمونه های مورد بررسی میزان کلر آزاد باقی مانده پایین تر از حد 

استاندارد داشته اند )6(.
آلودگی  میزان  بین  که  داد  نشان  پیرسون  آماری  آزمون   
کلر  میزان  و  هتروتروف  باکتری های  و  فرم  کلی  باکتری های 
کمترین   .)P<0/05( ندارد  وجود  معنی داری  رابطه   باقی مانده، 
و   1/69 میزان  )به   6 و   5 استخرهای  در  باقی مانده  کلر  میزان 
را  مخمر  میزان  بیشترین  استخرها  این  شد.  اندازه گیری   )1/23
داشته اند. آزمون پیرسون نشان داد که بین میزان کلر باقی مانده و 
مخمرهای موجود در آب، رابطه  معنی داری وجود دارد )0/045= 
P(. »علی شهریاری« و همکاران نیز طی بررسی آب استخرهای 
گرگان، رابطه معنی داری بین کیفیت میکروبی و غلظت کلر آزاد 
مطالعه   در  نیز  »نیک آیین«  دکتر   .)24( کردند  پیدا  باقی مانده 
در  باقی مانده  آزاد  کلر  کاهش  بین  را  معناداری  ارتباط  خود 
پلیت  کلیفرم کل و شمارش  باکترهای  افزایش  و  استخرها  آب 

هتروتروفی بیان کرد )17(.
که  شد  مشخص  پیرسون  آماری  آزمون  انجام  با  ادامه،  در   
بین تعداد شناگرها و آلودگی های قارچی موجود در آب استخر، 
میزان   .)P  =0/032( دارد  وجود  قابل توجهی  معنی دار  رابطه  
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آلودگی های انگلی و تعداد شناگران نیز در مطالعه  دکتر »حسن  ا
نان بخش« رابطه  معنی داری داشته اند )Martins .)1 و همکاران 
نیز در مطالعه خود ارتباط معنی داری بین میزان آلودگی و تعداد 

شناگران نشان دادند )20(.
 همچنین، نمونه برداری با موکت از تجهیزات جانبی استخرها 
مکان ها  بقیه  از  رختکن،  قسمت های  در  آلودگی  که  داد  نشان 
بیشتر است. تحقیقی که در سال 1382 در شهر زنجان نیز انجام 
استخرها  رختکن  به  قارچی  آلودگی  بالاترین  که  داد  نشان  شد، 
دیوار  با  افراد  بنابراین، توصیه می شود  بوده است )12(؛  مربوط 
و کف رختکن ها تماس نداشته باشند و به بهداشت این قسمت ها 

بیشتر توجه کنند.
قارچی  و  باکتریایی  آلودگی های  مطالعه،  این  در  بررسی ها   
موجود در استخرهای شهر کرج و تأثیر عوامل محیطی بر آنها را 
مشخص کرد. بررسی توأم آلودگی باکتریایی و قارچی، همچنین 
ارزیابی سطوح اطراف استخرها جدا از محیط آبی، از نقاط قوت 
این مطالعه است؛ اما در کنار آن، بررسی نکردن تعداد بیشتری از 
استخرها به دلیل دور بودن آنها از آزمایشگاه دانشگاه، انجام ندادن 
باکتریایی  گونه های  شناسایی  حد  در  تخصصی تر  آزمایش های 
اطراف  سطوح  از  جداشده  نمونه های  تعداد  بودن  کم  و  جداشده 
با  است.  مطالعه  این  کاستی های  و  محدودیت ها  از  استخرها، 

شناخت نوع میکروارگانیسم های موجود در آب، برنامه ریزی های 
بهداشتی برای رفع آنها و به تبع آن، حفظ سلامتی مراجعه کنندگان 
ممکن خواهد بود )9(؛ بنابراین، پیشنهاد می شود مطالعات آینده با 

تعداد نمونه بیشتر و آزمایش های تخصصی تر انجام شود.

نتیجهگیری
بر  مبنی  آزمایش ها  از  به دست آمده  نتایج  به  توجه  با  پایان  در   
آلوده بودن نسبی آب و محیط اطراف استخرها، توصیه می شود 
افراد پیش از استفاده از استخرها حتماً استحمام کنند؛ زیرا رعایت 
شناخته شده  آلودگی ها  از  پیشگیری  راه  بهترین  فردی  بهداشت 
است )4(؛ همچنین، کسانی که به بیماری های قارچی و پوستی 
بهداشت  حفظ  برای  هستند،  مبتلا  واژن  و  ادراری  عفونت های  و 
آب، از ورود به استخر خودداری کنند. در قسمت رختکن استخرها 
)و ترجیحاً دوش و پاشویه( از مواد ضدعفونی کننده استفاده شود 
آموزش های  فردی  بهداشت  رعایت  برای  افراد  به  درنهایت،  و 
رفتار  بهبود  برای  کافی  فرهنگ سازی  همچنین،  شود؛  داده  لازم 
استفاده کنندگان از این فضاهای تفریحی و درمانی انجام شود. با 
صورت  کرج  شهر  در  دراین باره  مشابهی  مطالعه  این که  به  توجه 
قوت  و  نقاط ضعف  شناخت  به  تحقیق  این  است  امید  نگرفته، 

سیستم بهداشت استخرها و برنامه ریزی های مرتبط کمک کند.
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