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 دهيچك
 ديتاك با ل،ياردب استان در نيسرع يستيشهر تور يمعدن يهاآبگرم يفيك يابيارز يراستا در طالعهم نيا :هدف و نهيزم
انجـام   90اول سـال   مـه يدر ن يو چشـم  يپوسـت  يها عفونتدر  ليدخ يها سميارگاناز  يكي بعنوان S.aureus يباكتر بر

 گرفت.  
 يماههـا  يدر ط ـ نيسـرع شهرسـتان   يآبگرم معدن يها از چشمه يبينمونه ترك 85ن مطالعه تعداد يدر ا :ها مواد و روش

، H2S، كـدورت،  pHمانـده، دمـا،   يزان كلـر آزاد باق ي ـرداشـته شـد. م  ب شناگر حضور كيدر زمان پ وريبهشت تا شهريارد
ORP ،DO  وEC كـال  يو ف كـل شـات مربـوط بـه    يآزماشد.  يريگ پرتابل اندازه يها تگاهتوسط دس يبردار در محل نمونه

 يهـا روش كتـاب  اساس برها، كال استرپتوكوكيك و فيهتروتروف يلوكوكوس اورئوس، شمارش بشقابيفرمها، استافيكل
 استاندارد انجام گرفت.

 در هـا فـرم يكل كـال ي). فMPN/100=82/309( ،ها در مردادماه فرميكل كلبه  ين آلودگيشترينشان داد كه ب هاداده :هاافتهي
 نهيش ـيب،وريشهر و مـرداد در  يمـدفوع  يهـا  آبها مربوط بـه اسـترپتوكوك   ين آلودگيكمتر )،MPN/100=59/69( رماهيت

 مـرداد  درcfu/100mL 35/1149اورئوس بـا   لوكوكيو استاف cfu/mL 12/4774با  ورماهيهتروتروف در شهر يهايباكتر
 S. aureusيبـه بـاكتر   يزان آلـودگ ي ـو م يبردار نمونه يها ن ماهيب ،نهايانگيسه ميج مقايمطالعه نتا نيا در.ديگرد ثبت ماه

 .نداد نشان را يدار يمعن يارتباط آمار
%  71/84،هـا يفرمكل فيكـال هـا از نظـر    % نمونه41/9ها، يفرمكلها از نظر كل  %نمونه53/3نشان داد كه ها  داده: يريگ جهينت

زنـگ   امـر  ني ـش از حـد مجـاز داشـتند كـه ا    يب يآلودگ S. aureusاز نظر  ها نمونهدرصد  18/81و ،HPCاز نظر  ها نمونه
 د.  يآ يشناگران به شمار م يبرا ياحتمال يها عفونتو  يپوست يهايماريوقوع ب يبرا يهشدار

 
 اورئوس لوكوكوسياستاف ،يفيك يهاشاخص ،شنا يهااستخر ،يمعدن آبگرم: يديكل كلمات
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 قدمهم
 يشـنا حفـظ سـلامت    يو استفاده از استخرها يبردار بهرهدر 

ر ي ـنظ يت است چرا كه اضـافه شـدن مـواد   يشناگران حائز اهم
ر ترشـحات بـدن بـه آب كـه ممكـن اسـت       ي، عرق و سايچرب
آب  يزا باشـند، باعـث آلـودگ   يماريب يها سميارگانكرويم يحاو

توانـد   ياستخرها شده و عدم وجود گندزدا در غلظت مناسب م
ن خصـوص  ي ـدر ا .1گـردد  يعفـون  يهـا يماريوع بينه ساز شيزم
ن شده است كه از يشنا تدو ياستخرها يبرا يبهداشت يارهايمع
زان كـدورت آب، درجـه حـرارت، كلــر    ي ـتـوان م  يجملـه م ـ  آن
 ير گـروه بـاكتر  ينظ يكروبيم يها ز شاخصيو ن pHمانده، يباق

ــا ــودوموناس آئروژ يكل يه ــرم، س ــتاف يف ــوزا و اس  وسلوكوكين
 بلـع  احتمـال  بـر  عـلاوه  شنا ياستخرها در .2اورئوس را نام برد

 به زين يتنفس يمجار و گوش چشم، شناگران، توسط آلوده آب
 نبـودن   يكـاف  صورت در و هستند تماس در آب با ميمستق طور

 ،يگوارش ـ يهـا  تيمسـموم  بر استخر، علاوه آب هيتصف مراحل
 چشـم،  عفونـت  ،يپوسـت  يهـا  يماريشناگران به ب يامكان ابتلا

 يها آزمون انجام نيبنابرا وجود دارد. زيتنفس ن دستگاه و گوش
 آب يبهداشـت  تيفيك نييتع يبرا شنا استخر آب يولوژيكروبيم

 .3است يضرور

 را وارد آب يمـواد  همـواره  ،استخر آب دردر اثر شنا  افراد
مـرده پوسـت، عـرق،     يسلولها شامل عمدتاً مواد نيا. ندينما يم

از ترشحات دستگاه گـوارش   يو مقدار كم يشيآرا مواد ،يچرب
 ـ مواد شدن ختهسا يطرف از. باشد يم  گـرم آب يدر اسـتخرها  يآل

 رخ اسـتخرها  ريسـا  از تـر عيسر ،آب شتريب يدما ليبدل ،يمعدن
 منبـع  كيمواد به عنوان  نيا حذف، عدم صورت در كه دهد يم

كـاهش مـواد    .4ردي ـگ يم قرار كروبهايم اريمناسب در اخت ييغذا
 به آنها كردن وادار شناگران، تعداد كردن محدود با تواند يم يآل

ــه ورود از قبــل دوش از اســتفاده  از اســتفاده نيهمچنــ و آب ب
پوست قبـل از اسـتفاده از    يرو يها يچرب حذف جهت صابون

 .4و5فتديب اتفاق استخر،
 ـا در هـا  يمـار يمركز كنتـرل ب  يها داده  نشـان  متحـده  الاتي

مـورد   59، 2000تـا سـال    1999 يهـا  سـال  نيب در كه دهد يم
مـرتبط   يهمگ ـ كـه  است دهيرس ثبت به التيا 23در  يريگ همه

 خصوصــاً يحــيتفر يهــا بــا مواجهــه افــراد بــا اســتخرها و آب
اقشـار   نيرتريخطرپـذ  مطالعه نيا در. اند بوده آبگرم يها چشمه

آبگـرم   يهـا  از استخرها و چشمه يناش يآلودگجامعه در مقابل 
 شـده،  فيتضـع  يمن ـيا سـتم يس بـا  افـراد  بـاردار،  زنـان  ،يمعدن

در . 5-9عنوان شده اسـت  يگاريس افراد زين و سالمندان كودكان،
شنا  ياستخرها يكه آلودگ ديا مشخص گرديدر اسپان يمطالعه ا

شـدند، در   يم ـ هيشده تغذ ين كلرزنيريا و آب شيكه از آب در
 ــ ــه اول ناش  ــS. aureus از  يدرج ــه دوم ناش از  يو در درج

 در زي ـن همكاران و Bello .10وم بوده استيكوباكتريما يها گونه
شــنا، در كنــار  ياســتخرها يكروبــيم تيــفيك يابيــارز يراســتا

 ،ياكليشياشر س،يكاليف استرپتوكوكوس رينظ ييهايقارچها، باكتر
 مـورد  را نـژنس يپرفر وميديكلسـتر  و اورئـوس  لوكوكوسياستاف
 .11دادند قرار توجه

ك پاتوژن فرصت طلب است كه يلوكوكوس اورئوس ياستاف
افـراد سـالم بـه     ين ـيا مخـاط ب يكروفلور در پوست يبه عنوان م

افت شده و همواره در اثـر غوطـه ور شـدن افـراد در     ي يفراوان
در آب بـه تعـداد    يباكتر نياحضور  .12گردد يم آبآب، وارد 

بـوده و منجـر بـه     يناكـاف  يياز گندزدا ياد، ممكن است ناشيز
ر جـوش، زردزخـم، عفونـت گـوش     ي ـنظ يپوسـت  يهـا  عفونت
ر آن يو نظـا  ، ورم ملتحمـه ي، عفونـت جراحـات پوسـت   يخارج

 يهـا  يري ـممكن است منجر به همـه گ  يگاه يباكتر نيگردد. ا
هـا نسـبتا   يري ـگن نوع همـه يا يز بشود كه البته فراوانين يناگهان

 ـييپا مربـوط بـه    ين بـاكتر ي ـدر مـورد ا  ياصـل  ين است. نگران
 .13باشد يم نيليس يمقاوم به مت يها هيسو

 تي ـفيك يدر منـاطق مختلـف بـر رو    ياديز اريبس مطالعات
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شنا انجام گرفته است كه نشان دهنـده   يآب استخرها يكروبيم
از افـراد   ياديز اريبس تعداد مواجه خاطر به موضوع نيا تياهم
 ـبـا ا   يبـه بررس ــ 1382در سـال   يجـابر . باشــد يم ـ عوامـل  ني
استخرها در شهر مشهد  ياز آلودگ يشنا ناش يورزش يها بيآس

زان كلـر  ي ـها، م يزان شمارش باكتريپژوهش م نيپرداخته و در ا
در سـال   نـژاد يمهـد  .14اسـت  دادهقـرار   يمورد بررس را   Hp  و 

ــا  تع 1382 ــيب ــاخصي ــا ن ش ــت يه ــيك يبهداش ــآب كل يف  هي
 زمـان  آن شنا در شهر گرگان نشان داده است كـه در  ياستخرها

بوده و  يكروبيمختلف م يها يآلودگ ياز استخرها دارا ياريبس
 در نـامبرده . است بوده استاندارد حد از تر نيپائ يراندمان كلرزن

 ياسـتخرها  هي ـكل و نداشته ها ياز جكوز يا سهيمقا خود قيتحق
 ـن را) رهي ـرو بـاز و غ  يشهرستان گرگان (اسـتخرها   يبررس ـ زي

 و فـون  1378 سـال  در زي ـو همكارانش ن يمراغ .15نموده است
 .16اند نموده ياهواز را بررس يدر آب استخرها يكروبيم فلور

 كـه  دهـد  يم ـ نشـان  نگمني ـد توسـط  شـده  انجام مطالعات

 سـاز  مشـكل  و انـد  شـده  جـدا  استخرها آب از كه ييها كروبيم

 در آب ييگنـدزدا  نقش و بوده سودوموناس و كليفرم ،باشند يم

 همكـاران  و سـترمن يا يگريد قيدر تحق .17است موثر مورد نيا
 اياسـترال  يشـنا  يدر اسـتخرها  يكروبيم يها شاخص يبررس به

 ـا بـه  و پرداختند اسـتخر در   41در  pHكـه   دنديرس ـ جـه ينت ني
استخر خارج از محدوده اسـتاندارد   37محدوده استاندارد و در 

قابـل   يكيولوژيبـاكتر  تي ـفيدرصد استخرها ك 99قرار داشته و 
 الاتي ـدر ا 2000كـه در سـال    يا مطالعـه  در ويمت .18قبول دارند

 يهـا  يمـار يب نيشتريب كه دارد يم عنوان است داده انجام متحده
 يهـا  عنـوان شـناگاه   كـه بـه   يمعـدن  آبگـرم  يها مرتبط با چشمه

از  يناش يپوست يها عفونتالتهاب و  شوند، ياستفاده م يحيتفر
 يهـا  سال نيكه در ب يا گونه به باشد، يم نوزايسودوموناس آئروژ

 نياز ا يناش يپوست يها يماريب وعيمورد ش 48، 1994تا  1985
 .19گزارش شده است يخصوص آبگرماستخر  951در  يباكتر

از مـوارد   يكم ـ اريبس درصد كه اند زده نيتخم متخصصان
 يبهداشـت  مراكـز  بـه  آبگـرم  يهـا  مرتبط بـا چشـمه   يها يماريب

 .9اسـت  بـالاتر  اريبس موارد نيا يواقع تعداد و گردد يم گزارش
كـه افـراد بـه عنـوان      يستيتور يشهرها در خصوصاً مساله نيا

نمـوده و سـپس بــه    يرا سـپر  يگردشـگر مـدت زمـان كوتــاه   
 اسـت،  تـر  توجه قابل گردند يمحل سكونت خود بازم يشهرها

 ـاپ چيه ـ زي ـن يمـار يب وقـوع  صـورت  در كه چرا گـزارش   يدمي
 نخواهد شد. 

 ييت شناسايبا توجه به اهمتوجه به مطالب عنوان شده و  با
آبگـرم   يهـا  در اسـتخرها و چشـمه   S. aureus يو كنترل باكتر

و  ييايميكوش ـيزيت في ـفيك يابي ـن و ارزيـي و با هدف تع يمعدن
 ـ، انيسـرع شهرسـتان   يآبگـرم معـدن   يهـا  چشمه يكروبيم ن ي

 ي، بـر رو 1390مـه اول سـال   ين بـار و در ن ينخست يمطالعه برا
از  يو بعنـوان بخش ـ  نيسرعشهرستان  يآبگرم معدن يها استخر

ــ ــه ي ــترده در زمك مطالع ــيگس ــه بررس ــها ين ــيك يشاخص  يف
 ل صورت گرفت.  ياستان اردب يمعدن يها استخر

 

 هاو روش مواد
باشـد،   يم ـ يمقطع ـ -يفيك مطالعه توصين مطالعه كه يدر ا
شهرسـتان   يآبگـرم معـدن   يها چشمه از يبيتركنمونه  85تعداد 

ور يبهشت تـا شـهر  يارد يماهها يدر ط ليدر استان اردب نيسرع
 ـ ي ـبرداشته شد. بـا توجـه بـه تاك    90سال   ين الملل ـيد مرجـع ب

نه يدر زم 20»شات آب و فاضلابيآزما يدارد برااستان يروشها«
برداشت نمونه از استخرها در زمان حـداكثر حضـور شـناگران،    

سال از نظر حضـور شـناگر،    ين ماههايماه بعنوان پربارتر 5ن يا
 ـانتخـاب شـدند. جامعـه مـورد نظـر كل      يجهت نمونه بردار ه ي

 5بـود كـه در طـول     نيسرعشهرستان  يآبگرم معدن يها چشمه
ك نمونه از ينمونه ( 17هر ماه  يبه ازا ونمونه  85مجموعاً  ،ماه

ك نمونه از استخر) برداشته شد. لازم به ذكر است كـه  يمنبع و 
چشـمه بنـا شـده     ياز استخرها كه سازه استخر بر رو يبرخدر 
 ـبه برداشت كسان بوده و ينمونه استخر و منبع  ،بود ك نمونـه  ي

 يروشها«كتاب  9213Bمطابق روش  يبردار . نمونهدياكتفا گرد
ن صورت كه از هـر اسـتخر دو   يصورت گرفت. به ا» استاندارد
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 يمتـر  يسـانت  30از عمـق   يگـر ياز سطح آب و د يكي ،نمونه
در  يس ـ يس ـ 250بـه حجـم    يب ـيبرداشته شده و بصـورت ترك 

% (بعنـوان مـاده   3م يوسـولفات سـد  يت يل حاوياستر يها يبطر
 يساعت) و دمـا  3ن زمان ممكن (حداكثر يكلرزدا) در كوتاهتر

خ و در داخـل  ي يدر مجاورت بسته ها، گراديدرجه سانت 4ر يز
شـگاه دانشـكده بهداشـت دانشـگاه علـوم      يكلد باكس، بـه آزما 

مانـده، دمـا،   يآزاد باقزان كلـر  يافت. مي يل انتقال مياردب يپزشك
pH، كدورت ،H2S ،ORP ،DO  وEC و  يبـردار  در محل نمونه

شات مربوط بـه  يآزماشد.  يريگ پرتابل اندازه يها تگاهتوسط دس
كـال  يو ف هـا فـرم يكل كـل شـامل   يكروبيم يها شاخص يبررس

 هـا و  كـال اسـترپتوكوك  يفس، اورئولوكوكوس يها، استاففرميكل
ــقاب  ــمارش بشـ ــهتروتروف يشـ ــگاه ي، در آزما)HPCك (يـ شـ

 يط دانشكده بهداشت دانشگاه علـوم پزشـك  يمح يولوژيكروبيم
 گرفت.  انجام ل ياردب

موجـود در نمونـه، از متـد     يهـا  فـرم يكل كل يجهت بررس
9221B ك ي(تكن استاندارد متدMTF(  ط يد. مح ـي ـاسـتفاده گرد

. بـود لاكتـوز بـراث    ياحتمـال كشت مـورد اسـتفاده در مرحلـه    
سـاعت در   48تا  24ون بمدت يح و انكوباسيپس از تلق ها نمونه

گراد، در صورت مثبـت بـودن بـه     يدرجه سانت 35±5/0 يدما
ط كشـت  يج در مح ـيمنتقل شده و مثبت بودن نتا يدييمرحله تا

 48تـا   24) پـس از  BGBل بـراث ( ي ـن لاكتـوز با يانت گـر يبرل
ج در يبـودن نتـا  فرم، و مثبت يكل كلون، حضور يساعت انكوباس

 5/44 يسـاعت حمـام آب بـا دمـا     24براث پس از  ECط يمح
ج با اسـتفاده از  يكرد. نتا يد مييفرم را تايكال كليدرجه، حضور ف

بصـورت  نـان  يحـدود اطم درصـد   95ع پوآسون با يجدول توز
MPN/100mL كـال  يف يري ـد.جهت انـدازه گ ي ـگرد يگزارش م

د. ي ـاسـتاندارد متـد اسـتفاده گرد    9230از متـد   ها استرپتوكوك
بدون دورهام صورت  يها در لوله يلوله ا 15روش  هش بيآزما

و  يد دكستروز براث در مرحله احتماليط كشت آزيگرفته و مح
PSE بكـار گرفتـه شـد. مرحلـه اول در      يدييدر مرحله تا آگار

 يسـاعت در دمــا  48ا ي ـ 24صـورت وجـود كـدورت پـس از     

ج مرحله دوم پـس از  يو نتا منتقل شده، به مرحله دوم 5/0±35
گرفـت. وجـود    يقـرار م ـ  يون مورد بررس ـيساعت انكوباس 24
كال يدهنده حضور ف نشان ،ياه تا قهوه ايره با هاله سيت يها يكلن

 MPN/100ج بصــورت يت نتــايــهــا بــود. در نها اســترپتوكوك
 د.يگرد يم گزارش

ــاكتر يجهــت بررســ  9215 روش، از هتروتــروف يهــا يب
 ـ ها نمونهاندارد متد استفاده شد. است ط يمح ـ در ختـه يروش آم هب

ساعت  48پس از  ها يشده و تعداد كلن كشتآگار  R2Aكشت 
طبق  SANAكانتر  يبه كمك كلن 35±5/0 يون در دمايانكوباس

 cfu/mLج بصـورت  يد. نتايدستورالعمل استاندارد شمارش گرد
 گزارش شد.

 9213Bبـر اسـاس روش   لوكوكوس اورئـوس  ياستافآزمون 
ط كشت يانجام گرفت. مح يلوله ا 15روش  هاستاندارد متد و ب

ط كشـت  يو مح ـ ،لوكوكوس بـراث ياسـتاف -M يمرحله احتمـال 
) MSAتول فنل رد سالت آگار (يط كشت مانيمح يدييمرحله تا

 يون در دمـا يسـاعت انكوباس ـ  24ج مرحله اول پس از يبود. نتا
ط كشت يد كدورت، مثبت شناخته شده و به محيبا تول 1/0±35

ج يسـاعت بعـد نتـا    48تـا   24د. ي ـگرد يآگـار منتقـل م ـ   يحاو
رنگ يمات و ب يها يكلن شمارشبراساس  cfu/100mLبصورت 

تول كـه  ير قنـد مـان  يتخماز  حاصلرنگ زرد  آنها اطراف در كه
ر رنگ معرف فنل رد از قرمز ييط و تغيشدن مح يديمنجر به اس

لوكوكوس يدهنـده حضـور اسـتاف    جه نشـان يزرد شده و در نتبه 
 .گرفت يم صورت ،اورئوس بود

 

 هاافتهي
شـامل   ييايميكوشيزيف يپارامترها ريمقاد نيانگيم ،1 جدول
)، �، دمـا NTU ،(pH ))، كـدورت ( mg/Lمانـده ( يكلر آزاد باق

H2S )mg/L ،(DO )mg/L ،(ORP )mV(  وEC(µMho/cm) 
ك آبگـرم  ي ـبـه تفك  نيسـرع شهرسـتان   يمعدن يها را در آبگرم

ن يبـالاتر  ،گـردد  يهمانگونه كه ملاحظه م دهد. ينشان م يمعدن
در  نيسـرع آبگـرم شهرسـتان    يهـا  ثبت شـده در چشـمه   يدما
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ن دمـا  ين تـر ييگـراد و پـا   يدرجـه سـانت   1/44با  GG-Pآبگرم 

به  1/53تا  0/1ن يكدورت ب .باشد يم VD-Sدر آبگرم  )1/9�(
تا  7/5از  يمحدوده ا pH ر بوده ويمتغ S-Pو  AT-Pب در يترت
به خود اختصـاص داده اسـت. كلـر     AT-Pو  VD-Sرا در  3/7

ن يشـتر يدر ب H2Sو  صفر بـوده  ها نمونه يمانده در تماميآزاد باق
ژن ينه اكس ـيده است. كميرس ppm  4/0 به GG-Pمقدار خود در 

گـرم در   يل ـيم VD-S10/6نه آن در يشيو ب J-P42/2محلول در 
 ).1 جدول(ده است يتر به ثبت رسيل

در  0/603آب حـداقل   يك ـيالكتر تيهـدا  ،1 جدولمطابق 
VD-S  متر در  يبر سانت منسيكروزيم0/1569و حداكثرGHS-

P ردوكس ( ليبوده است. پتانسORPتـا  0/28در محـدوده   زي) ن
 .ديبه ثبت رس AT-Pو  BB-Sدر  بيولت به ترت يليم 6/173

 يانجـام شـده بـر رو    يكروبـي م يهـا  آزمـون  يجنتا يانگينم
نشان  ينشهرستان سرع يآبگرم معدن يها آب چشمه يها نمونه

در مردادمـاه رخ داده   هـا  يفـرم كل كلبه  يآلودگ يشترينداد كه ب
 در تيرمـاه  در هـا  يفـرم كل يكـال ). فMPN/100=82/309است (

ــرار خــود حــداكثر ــرين و) MPN/100=59/69( داشــتند ق  كمت
 بـه  مـاه  ارديبهشـت  در ارگانيسـم  دو هـر  بـه  شده ثبت گيآلود

 و هـا كليفـرم  كـل  يبـرا  MPN/100 12/16 و 65/36 بـا  ترتيب
مربـوط بـه    يآلـودگ  ين). كمتـر 1(نمـودار   بود ها كليفرم فيكال

 و مـرداد صفر در  يانگينبا محدوده م يمدفوع يها استرپتوكوك
بـود   مـاه  ارديبهشـت در  MPN/10024/1 تـا حـداكثر    شهريور
 ).1(نمودار 

 
 
 

 قيدر طول دوره تحق نيسرعشهرستان  يمعدن يها در آبگرم ييايميكوشيزيف ين پارامترهايانگيم :1 جدول

يرد
 ف

 پارامتر               

 يكد آبگرم معدن

DO 

(mg/L) 

H2S 

(ppm) 

 دما

)�( 
pH 

 كدورت

(NTU) 

EC 

(𝝁𝑴𝒉𝒐/

𝒄𝒎) 

ORP 

(mV) 

كلر آزاد 

 ماندهيباق

(mg/L) 

1 P-S 27/3 0 3/43 8/5 5/3 4/1372 6/43 0 

2 P-P 36/3 0 3/41 8/5 8/25 6/1509 69 0 

3 GHS-S 33/4 0 3/43 2/6 5/9 8/1527 2/104 0 

4 GHS-P 09/4 0 4/39 4/6 6/22 1569 8/103 0 

5 GG-P 63/5 4/0 1/44 8/5 6/20 4/1388 8/56 0 

6 S-S 58/4 0 2/41 2/6 0/15 1279 4/47 0 

7 S-P 20/4 0 7/36 4/6 1/53 1552 107 0 

8 IR-S 28/4 0 0/37 4/6 8/1 1126 4/154 0 
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9 IR-P 60/4 0 0/35 7/6 7/16 8/1169 126 0 

10 AT-P 95/4 0 6/32 3/7 0/1 4/631 6/173 0 

11 BB-P 31/3 0 0/38 4/6 3/34 6/1505 71 0 

12 BB-S 92/2 0 0/42 4/6 2/7 6/1407 28 0 

13 VD-S 10/6 0 1/9 7/5 9/15 603 8/168 0 

14 J-S 30/3 0 7/39 8/5 8/5 8/1335 8/45 0 

15 J-P 42/2 0 3/38 6.1 7/17 1468 6/63 0 

16 SS-S 93/2 0 7/42 6.1 0/6 8/1282 98 0 

17 SS-P 65/3 0 4/39 6.4 5/21 2/1393 6/150 0 

 

 
 ماه كيتفك به نيسرع شهرستان يمعدن يها آبگرم يبرا يمدفوع ياسترپتوكوكها و يمدفوع يفرمهايكل فرمها،يكل كل يكروبيم يها آزمون جينتا نيانگيم :1نمودار 

 

 ـ  گــردد، يملاحظـه م ــ 2در نمــودار  كـه همانگونــه  نيهمچن
تـا   بهشـت يدر ارد 3670از  يهتروتـروف محـدوده ا   يهايباكتر

نشــان  cfu/mLرا بــر حســب واحــد  ورماهيشــهردر  12/4774
 بـر 35/1149 و 65/886 نيب زياورئوس ن وسلوكوكيدادند. استاف

بـود   ريمتغ مرداد و بهشتيارد در بيترت به cfu/100mLحسب 
 ).  2(نمودار 

 يتـر ل يلـي م 100در  S. Aureusيتعـداد بـاكتر   2جـدول   در
مـاه و   يـك (بـه تفك  ينشهرستان سـرع  يمعدن يها نمونه آبگرم
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. همانگونـه  اسـت  آمدهآن با حد مجاز  يسه) و مقايآبگرم معدن
در  ،مـذكور  يكروارگانيسمتعداد م يشترينب ،گردد يكه ملاحظه م

شــــمارش شــــده اســــت    SS-Pو در آبگــــرم  يرمــــاهت

)cfu/100mL2150.( P-S و شهريور و مرداد درAT-P و  يرت در
 يدر حداقل آلـودگ  S. aureus يباكتربا شمارش صفر  يورشهر

 ).2جدولقرار داشتند (

 
 ك ماهيبه تفك نيسرعشهرستان  يمعدن يها آبگرم يبرا S. aureusو  HPCيكروبيم يها ج آزمونين نتايانگيم :2نمودار 

 3آن با حد مجاز يسهماه و مقا يكبه تفك سرعينشهرستان  يمعدن يها نمونه آبگرم يترل يليم 100در  S. aureus شمارش: 2 جدول

يرد
 ف

 ماه                    

 يمعدن آبگرم كد
 وريشهر مرداد ريت خرداد بهشتيارد

 و نيانگيم

 اريانحراف مع

1 P-S 2 2 3 0 0 34/1±4/1 

2 P-P 1700 1720 2100 1750 1800 26/164±1814 

3 GHS-S 500 900 105 26 70 49/375±2/320 

4 GHS-P 900 900 1800 1680 1600 32/440±1376 

5 GG-P 170 220 150 1700 110 73/688±470 

6 S-S 900 900 150 1750 110 40/673±762 

7 S-P 1740 1700 850 1900 900 62/501±1418 

8 IR-S 350 500 2100 1500 1650 43/760±1220 

9 IR-P 500 900 1650 1700 1860 27/590±1322 

10 AT-P 500 900 0 280 0 79/378±336 
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11 BB-P 1700 1800 2050 1880 1800 69/130±1846 

12 BB-S 900 1600 2120 23 1800 03/837±2/1288 

13 VD-S 34 30 25 140 14 64/51±6/48 

14 J-S 1600 1600 1760 1550 1990 42/180±1700 

15 J-P 1760 1700 1500 1800 1500 25/143±1652 

16 SS-S 17 26 85 110 90 45/41±6/65 

17 SS-P 1800 1700 2150 1750 1800 19/178±1840 

 cfu/100mL50 حد مجاز
 

 
 ـا در  يهــا ن مـاه يبــ ،هـا  نيانگيــسـه م يمقاج ينتــامطالعـه   ني
ارتبـاط   S. aureus يبـه بـاكتر   يزان آلـودگ ي ـو م يبـردار  نمونه
ــار ــ يآم ــان را يدار يمعن ــداد نش ــ از. ن ــال يطرف ــار زيآن  يآم

 .Sبـه   يسه آن با آلـودگ يآبها و مقا ييايميكوشيزيات فيخصوص

aureus  سـم بـا   يكروارگانين ميبه ا يآلودگ نيبنشان داد كهEC 
 .S به  ين آلودگيو ب) p>05/0(دار  يمعن يآمار يهمبستگ آب

aureus دما،  ،و كدورتH2S، pH، ORP  وDO يآمـار  ارتباط 
 .نداشت وجوددار  يمعن

 

 بحث
شـنا    يج بدست آمده با استاندارد آب اسـتخرها يسه نتايمقا
اسـتخرها بـالاتر از    ين كدورت در تماميانگيدهد كه م ينشان م

شـده   يرياندازه گ باشد يمNTU5/0 كه كمتر از  ،حد استاندارد
 1/9و حـداقل   1/44ن دما حداكثر يانگين مي. همچن22و21و3است

مناسـب   ي، دمامطابق استاندارد .ديگراد به ثبت رس يدرجه سانت
 ن شـده اسـت  يـي گراد تع يدرجه سانت 25شنا حدود  ياستخرها

آبگـرم   5در  pH نيانگي ـم 1 جـدول با توجه بـه   نيهمچن .21و3
 استاندارد با كه ديثبت گرد 8/5حدود  ،نيشهرستان سرع يمعدن

 نيـي تع) =2/7pH-8( يخنث ـ محدوده در را رقم نيا كه مربوطه
مذكور هرچند  ريمقاد به توجه با. 21و3دارد رتيمغا ،است نموده

امـا فقـط    ،باشـد  يم ـ بـالاتر  و 6 حدود در استخرها هيبق pHكه 
. البته با توجه است نموده تياستاندارد تبع pHاز  AT-Pاستخر 

 ير معـدن ي ـغ ياسـتخرها  يمـذكور بـرا   ينكه اسـتانداردها يبه ا
ژه يو ين استانداردهايلزوم تدو ن عدم تطابقين شده اند، ايتدو

سـازد.   يم ـ ش آشكاريش از پيب يعيطب يمعدن يآبها يرا برا يا
 يهـا  چشـمه  يبر رو يمعدن آبگرم ياز استخرها يچرا كه برخ

ر يا سـا ي ـاحداث شده اند و املاح وارد شده بـه اسـتخر    يعيطب
باشـد.   يم يخواص درمان يآب، خود دارا يعيو طب ژهيط ويشرا

بعنوان مثال در مورد  يين آبهايرسد كه در چن يم ن بنظريلذا چن
ش ياز حضور شناگران، مورد پا يش كدورت ناشيكدورت، افزا

موجـود،   يع ـيه كـدورت طب ي ـو كنترل قرار گرفته و بر اساس پا
 رد. يقرار گ يابيمورد ارز

هـا   نمونـه  يمانده در تماميآزاد باق زان كلريم قيدر دوره تحق
 ـباكتر يمانـده و آلـودگ  يكه عـدم وجـود كلـر باق    صفر بود  يياي

مداوم  يا عدم كلرزني 22بودن مقدار كلر   يموجود، نشان از ناكاف
 در حــذف ،يررســبمــورد  يباشــد كــه در اســتخرها   يمــ

نداشته  يريتاث S. aureusو موكداً  شاخص  يها سميارگانكرويم
 ،رانيبق استاندارد ااطم ،در آب استخرمانده يزان كلر باقياست. م

 طـور  بـه  البته .3ن شده استييتر تعيگرم در ل يليم 5/1در حدود 
 ياسـتخرها  ييگندزدا جهت كلر نهيدر رابطه با انتخاب گز يكل



 توريستي سرعين، اردبيل شهر: استافيلوكوكوس اورئوسباكتري با تاكيد بر ، معدني  آبگرمكيفيت ميكروبي و فيزيكوشيميايي آب استخرهاي 

 211    ♦    1393 بهار، 3سال اول، شماره  ،مجله مهندسي بهداشت محيط        

وارد است كه بحث درباره آن خارج از اهداف  ياشكالات ،آبگرم
 ـن IR-Pو  AT-Pياسـتخرها  در. باشـد  يم ـ مطالعه نيا   ازن از زي

 ـا كـه  شـد  ياستفاده م ـ ييجهت گندزدا  بـه  توجـه  بـا  روش ني
مـورد   يهـا  يموجود چندان در حـذف بـاكتر   يكروبيم يآلودگ
 كارآمد نبوده است. يبررس

 ييرسـد كـه گنـدزدا    يبه نظـر م ـ  يز ضرورين نكته نيذكر ا
 يمتداول و مداوم استخر، در صورت عدم وجود نظارت بـر رو 

كننـد،   يم ـ كه در واحد زمان از اسـتخر اسـتفاده   يتعداد شناگران
ش يت پـالا يش از ظرفيكه ب يكروبين بردن بار ميدر از ب يريتاث

باشد نخواهد داشـت. چـرا كـه مطـابق دسـتورالعمل       ياستخر م
در زمـان بـالابودن    ،يوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشـك 

تنهـا روش اصـلاح مشـكل     ،اد شـناگران يو تعداد ز يبار آلودگ
 ـا .21باشد يون ميناسيسوپركلر يآلودگ  ين مسـاله در اسـتخرها  ي

 رش تعداد شناگرانيدر پذ يتيمحدودچگونه يكه ه يمورد بررس
 رسد. يگردد، نگران كننده بنظر م يدر آنها اعمال نم

 ،يآبگرم معدن يدر استخرها يآل مواد شدن ساخته نيهمچن
 دهـد  يم ـ رخ اسـتخرها  ريسا از عتريسر آب شتريب يدما ليدل هب

 ييغـذا  منبـع  كيمواد به عنوان  نيا حذف، عدم صورت در كه
 ـ   .4ردي ـگ يم ـ قرار كروبهايم اريمناسب در اخت  يكـاهش مـواد آل

 بـه  آنهـا  كـردن  وادار شـناگران،  تعداد كردن محدود با تواند يم
ــه ورود از قبــل دوش از اســتفاده  از اســتفاده نيهمچنــ و آب ب
پوسـت قبـل از اسـتفاده از     يرو يهايچرب حذف جهت صابون

 .5و4فتدياستخر، اتفاق ب

ــتاندارد   ــدار اس ــمه  ORPمق ــتخرها و چش ــا در اس آب  يه
 ـ ORP  .23-25ه شـده اسـت  يتوص ≤ mV650،يمعدن عنـوان   هب

زا، در يمـار يب يهـا  سـم يارگانكرويد از عدم حضور ميمف ياريمع
شـنهاد  يفاضـلاب پ  هيو تصف يدني، آب آشامييسلامت مواد غذا

در  1982را از ســال  ORP آلمــان اســتاندارد .26-28شــده اســت
 يسـازمان جهـان  . شنا به مـورد اجـرا گـذارده اسـت     ياستخرها

ت آب در ي ـفيارزشمند از ك ياريرا بعنوان مع ORPز يبهداشت ن
در . 25ذكـر كـرده اسـت    يح ـيتفر يآبهـا  يبهداشـت  يرهنمودها

ر يت آب نظيفيك يسنت يارهايكنار معكا در يالت آمريا 8حداقل 
بعنـوان   ORPت آب بـه  ي ـفيك ي، در استانداردهاpHكلر آزاد و 

ن استانداردها اشاره شـده  يدر ا. شاخص مكمل توجه شده است
بـدون   يستيبا  ORP<650 mVبا  يا اسپاهاياستخرها است كه 

بـا   .29ل شـود ي ـعاً تعطيت آب، سريفيك ير پارامترهايتوجه به سا
را در  هــا نمونــهل ردوكـس در  يكــه پتانســ 1 جـدول توجـه بــه  

ك از ي ـ چيدهـد، ه ـ  ينشان مولت  يليم 6/173تا 0/28محدوده 
موجـود مطابقـت    يبـا اسـتانداردها   يمـورد بررس ـ  يهـا  نمونه

ا ي ـو  يناكـاف  يياز گنـدزدا  يتوانـد ناش ـ  ين مساله مينداشتند. ا
ازمنـد  يكه ن باشدها  در آب چشمه يعياكننده طبيحضور مواد اح

 است. يليمطالعات تكم
ن مطالعه نشـان  يا يها ب، دادهآ يكروبيت ميفيدر رابطه با ك

 ـيم يهـا شاخص داد كه  در ،اسـتخرها  در يمـورد بررس ـ  يكروب
مطابقـــت  شـــنا يبـــا اســـتاندارد اســـتخرها مـــوارد يبرخـــ

 %53/3هــا نشــان داد كــه  كــه داده يطــور ه. بــ2،3،21،22نداشــتند
ــه ــا  نمون ــل كل ه ــر ك ــرمياز نظ  ــف ــا ب ــا  يه ــدود راهنم ش از ح

)MPN/100500 ،(41/9 %يمـدفوع  يهـا فرميها از نظر كل نمونه 
از  هـا  نمونه%  71/84) و MPN/100100ش از حدود راهنما (يب

ــر  ــ HPCنظ ــا cfu/mL 200ش از يب ــايباكتر ي(حــد راهنم  يه
 ياز عــدم تخطــ يحــاكهــا  داشــتند. داده يهتروتــروف) آلــودگ

ــودگ ــترپتوكوكها  يآلـ ــه اسـ ــدفوع يبـ ــاز   يمـ ــد مجـ از حـ
)MPN/100100( ــل دوره تحق ــدر ك ــاآبگرمق در ي ــورد  يه م

ــود. يبررســ درصــد  20نشــان داد كــه هيــجريدر ن يا مطالعــه ب
درصـد   40و  يمـدفوع  يفرمهـا ياسـتخر از نظـر كل   يهـا  نمونه
ت نكـرده  ي ـكال استرپتوكوكها از استاندارد تبعياز نظر ف ها نمونه

 يمورد بررس يه استخرهايمطالعه مذكور نشان داد كه كلبودند. 
HPC عنوان شـد كـه در    نيهمچن .استاندارد داشتند حد ش ازيب

 يهـا ياز باكتر يچ رشـد يه ياستخر مورد بررس 20مورد از  15
 .11ديفرم مشاهده نگرديكل

ماه نمونـه   5نشان داد كه در مجموع  مطالعه حاضر يها داده
بـا حـد مجـاز    سـه  يدر مقا هـا  نمونهدرصد  82/18 تنها ،يبردار
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، در محدوده اسـتاندارد قـرار داشـتند    3لوكوكوس اورئوسياستاف
)cfu/100mL<50 ،(يهـا  در آبگـرم  يدرصد 18/81يآلودگ لذا 

 يهـا يماريوقـوع ب  يبرا يزنگ هشدار نيسرعشهرستان  يمعدن
د. ي ـآ يشناگران به شـمار م ـ  يبرا ياحتمال يها عفونتو  يپوست

 1388در سـال   يشـهر سـار   ياستخرها يبر رو يوسفيمطالعه 
سـه  يكه در مقا 30را نشان داد ها نمونه يدرصد 3/91 يز آلودگين

مذكور از  مطالعه ينكه استخرهايبا مطالعه حاضر و با توجه به ا
مانده داشته اند، وقوع يتر كلر باقيگرم در ليليم 3/2تا  3/0حدود 

 ـيم ياز آلودگ ين حجميچن  ـاقابـل توجـه اسـت.     يكروب  درن ي
ط عدم يمطالعه حاضر در شرا يها آبگرم يآلودگ است كه يحال

 رخ داده است.   يناكاف ياز كلرزن يمانده ناشيحضور كلر باق
شنا به  ياستخرها يدر مطالعه بللو و همكاران درصد آلودگ

S. aureus 100 %ونان نشـان  يدر  يا در مطالعه. 11ديبرآورد گرد
درصـد   32شـنا در   يآب استخرها يكروبيت ميفيكه كداده شد 

 ـيم ياز شاخصـها  يكياز نظر  ها حداقل نمونه از جملـه   يكروب
از حد استاندارد بالاتر بوده اسـت. در  لوكوكوس اورئوس ياستاف

 يآموزش ـ يدر استخرها ها نمونه 2/96ن مطالعه عنوان شد كه يا
 7/97و  يمارسـتان يب يآبـدرمان  يدرصد استخرها 9/71كودكان، 

در محـــدوده مجـــاز از نظـــر  يعمـــوم يدرصـــد اســـتخرها
سـه بـا   يكـه در مقا   31لوكوكوس اورئـوس قـرار داشـتند    ياستاف

 دهد. يم را نشان يت مطلوبيمطالعه حاضر وضع

 

 يريگجهينت
 كـه  شـود  يم ـ شـنهاد يپ حاضـر،  مطالعه يها افتهيتوجه به  با

 كنـار  در نيشهرسـتان سـرع   يگرم معـدن  يها آب مستمر شيپا
توســط  يشــتريب تيجــد بــا شــناگران، تعــداد نمــودن محــدود

استخرها مـد نظـر قـرار     يخصوص بخش نيمالك و امر نيمسئول
گـرم   يمخـتص آبهـا   يياسـتانداردها  نيتدو لزوم بعلاوه. رديگ

آنهـا   يع ـيو طب يكه بدون لطمه زدن بـه خـواص درمـان    يمعدن
 ،مطلوب داشـته باشـد   ياستخرها طيشرا با را مطابقت نيشتريب

 مطالعـات  در كـه  گردد يم شنهاديپ نيكاملاً مشهود است. همچن
 گرمآب ييگندزدا و هيمناسب و كارآمد جهت تصف يروشها ،يآت

 و بــاتيترك از اســتفاده بــا ،يا ســهيبصــورت مقا يمعــدن يهــا
قـرار   يبررس ـ مورد لوتيپا يمختلف در قالب طرحها يروشها

 .رديگ
 

 يتشكر و قدردان
 يمحترم پژوهش ياز پروژه مصوب شورا ين مطالعه بخشيا

ن يبـد سـندگان  يباشـد كـه نو   يل م ـياردب يدانشگاه علوم پزشك
 .دارند ياعلام مخود را  يو قدردان سپاسله مراتب يوس
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ABSTRACT 
 

Background: This study aimed at evaluating the water quality of thermal spring of Sarein in 
the province of Ardabil, with emphasis on bacteria S. aureus as one of the organisms involved 

in skin and eye infections, in the first half of 2011. 
Methods: In this study, 85 composite samples were collected from all thermal spring pools 
of Sarein during May to September 2011; in the peak number of swimmers. The concentration 
of free residual chlorine, temperature, pH, turbidity, H2S, ORP, DO and EC were measured in-
situ in the sampling sites by portable devices. Total and fecal Coliforms, Staphilococcus aurous, 
fecal Streptococci and HPC tests were done according to the Standard methods for examination 

of water and wastewater. 
Results: Data showed that the maximum contamination of total coliforms were occurred in 
August (MPN/100=309.82), fecal Coliforms in July (MPN/100=69.59), minimum 
contamination of samples were related to fecal streptococci in August and September, peak of 
HPC in September with 4774.12 cfu/mL, and Staphylococcus aureus with 1149.35 cfu/100mL 
in August were recorded. Results of averages comparing showed no significant difference 

between the months of sampling and contamination with bacteria S. aureus. 
Conclusion: Data showed that 3.53%, 9.41%, 84.71%, and 81.18% of samples were 
contaminated to total Coliform, fecal Coliform, HPC and Staphylococcus aureus, respectively 
which were higher than standard limits that it was an alarm for the occurrence of skin diseases 

and infections to swimmers. 
 

Keywords: Thermal springs, Swimming pools, Quality indices, Staphylococcus aureus. 
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