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ABSTRACT

Background & objectives: The purpose of this study was to investigate the exposure of
individuals to bacterial bioaerosols in indoor air and to investigate the factors affecting their
concentration in Ardabil city. In this study, 12 Sports halls (including futsal, volleyball, and
bodybuilding halls) were selected and the samples of bacterial bioaerosols were taken from
their indoor air.
Methods: Air sampling was performed using Anderson's single-stage sampler with a
discharge rate of 28.3 liters per minute and a respiratory range of 10 minutes.
Results: The results showed that the mean concentration of bacteria in all gyms was 494.24
CFU/m3. The concentration of bacteria in the gyms of Mohaghegh Ardabili, Medical
Sciences, Islamic Azad and Payam Noor were 203.5, 728.5, 504.6 and 576 CFU/m3,
respectively. The average bacterial concentration in the air was 60.5 CFU/m3. The dominant
species of bacteria in indoor air were Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis and
Bacillus, respectively.
Conclusion: According to the results of this study, it is found that the concentration of
bacterial bioaerosols is high in indoor air of sports halls and these halls can be considered as a
potential hazard and cause respiratory diseases in athletes who use these halls.
Keywords: Bio Aerosols; Bacterial; Sports Halls; Universities; Ardabil
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قدمهم
سـت کـه حـاوي ذرات و    ترین نیاز بشـر ا هوا ضروري

اکثر مردم بیش . )1(هاي مختلفی استمیکروارگانیسم
شامل (درصد از زندگی خود را در محیط داخل 90از 

گذراننـد، کـه در معـرض    می)مدارسوخانه، ادارات
قـرار  هـا) بیوآئروسل(برخی از عوامل محیطی داخلی 

متی و لامنفی بـر س ـ تواند اثرهاي میاین امر گرفته و 
هاوآئروسلیب.)2(وضعیت جسمانی افراد داشته باشند

به صـورت معلـق در   توانندیمیمدت طولانکیيبرا
ایــبـه صــورت زنـده   تواننــدمـی وبماننــدیهـوا بـاق  

ــده در هــوا وجــود داشــته باشــن ریغ یکــی از .)3(دزن
ي داخــل هــاتوانــد در محــیطمــییی کــههــاآلاینــده

چکیده
ي ورزشـی و بررسـی   هـا هـاي باکتریـایی در هـواي داخـل سـالن     ن مطالعه با هدف بررسی بیوآئروسلای:زمینه و هدف
سـالن ورزشـی (شـامل سـالن     12. در ایـن مطالعـه   ها در شهر اردبیل انجام گرفتلظت آنگذار بر روي غفاکتورهاي تاثیر

هاي باکتریایی نمونه برداري انجام شد.آنها براي بیوآئروسلفوتسال، والیبال و بدنسازي) انتخاب و از هواي داخل 
10لیتر در دقیقه و مدت زمـان  3/28نمونه برداري هوا با استفاده از نمونه بردار تک مرحله اندرسون با دبی :روش کار

دقیقه از محدوده تنفسی افراد انجام گرفت. 
مـی باشـد کـه    CFU/m324/294هـاي ورزشـی برابـر    سالنها در کل نشان داد که غلظت میانگین باکترينتایج :هایافته

اسـلامی و پیـام نـور اردبیـل     زادهاي ورزشی دانشگاه محقق اردبیلی، علوم پزشکی اردبیـل، دانشـگاه آ  غلظت آن در سالن
هـا در هـواي بیـرون برابـر    . همچنین متوسط غلظـت بـاکتري  بود576و CFU/m35/203 ،5/728 ،6/504ترتیب برابربه

CFU/m35/60اسـتافیلوکوك اورئـوس  هاي ورزشی به ترتیب شـامل  ها در هواي داخل سالنگونه هاي غالب باکتري.بود ،
.بودندلوس و باسیاستافیلوکوك اپیدرمیدیس

هـاي  خـل سـالن  هـاي باکتریـایی در هـواي دا   که غلظت بیوآئروسلشدبا توجه به نتایج این مطالعه مشخص :گیرينتیجه
باعـث  تواننـد چـرا کـه مـی   د نتوانند یک خطـر بـالقوه در نظـر گرفتـه شـو     د و سالن ها از این نظر میباشورزشی بالا می

کنند.که از این سالن ها استفاده میدنهاي تنفسی در افراد ورزشکاري شوبیماري
ها، باکتریایی، سالن هاي ورزشی، دانشگاه ها، اردبیلبیوآئروسلکلیدي:واژه هاي
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باشـند.  هـا مـی  یافـت شـود بیوآئروسـل   هـا ساختمان
ي منتقله هابه عنوان یک طبقه از آلایندههابیوآئروسل

توسط هوا مواد ذره اي هستند که یک یا بـیش از یـک   
ــا  ــا منشـ ــب بـ ــوژیکی و ءترکیـ ــد از 30بیولـ درصـ

ــل رون را شــاملمیکــ2/0ي بزرگتــر از هــاآئروس
ي باکتریـایی قطـر آئرودینـامیکی    هاشود. آئروسلمی

گسـتره وسـیعی از  هـا  بیوآئرسولمیکرون دارند. 5/2
زا، بیمـاري زا یـا غیر هاي مرده یا زنده بیمـاري باکتري

ها با وزن مولکـولی  ها، آلرژنها، کپکها، قارچویروس
بالا، سـموم آندوتوکسـین باکتریـایی، سـموم قـارچی،      

را شـامل هـا، و فیبرهـاي گیـاهی    ها، گردهگلیکانپتیدو
قله توسط هوا داراي ذرات منتمعمولاً.)1-3(شوندمی

میکرومترهسـتند  001/0-500اندازه اي در محدوده 
محـدوده اي در واد ذرهـــ ـش عمده آنـرا م ــکه بخ

ــکیل  10-1/0 ــر تش ــرو مت ــیمیک ــدم ذرات.)4(دهن
ــنیشــتریبکــرونیم10کــوچکتر از  را از نظــر ینگران

هـا بخـش قابـل تـنفس بیوآئروسـل    ودارندیبهداشت
نفوذ به میکرون به دلیل قابلیت5یعنی ذرات کمتر از 

ــه خــود   ــی را ب عمــق سیســتم تنفســی بیشــترین نگران
ن ذرات منتقل شده توسـط هـوا   دهند. ایاختصاص می

هستند که گـاهی  هابخش مهمی از آئروسل) هوابرد(
.)5،6(دهندمیلیرا تشکهادرصد کل آئروسل50تا 

ي مختلـف وارد بـدن انسـان    هـا از راههـا بیوآئروسل
کننـد شوند و اثرات بهداشتی مختلفی را ایجاد مـی می

توانـد  مـی ي باکتریـایی هـا مواجهه با بیوآئروسـل .)7(
باعث طیف وسـیعی از عـوارض مثـل ایجـاد التهـاب و      
تحریک در سیستم دستگاه تـنفس فوقـانی و تحتـانی و    

بویژه در افراد حسـاس  هاي آلرژیک در ریههاواکنش
ي باکتریــاییهــاچنــین بیوآئروســل . هم)8(شــوند 

ي تنفسـی مثـل آسـم و    هاتواند باعث ایجاد بیماريمی
برونشیت مزمن و سایر اثرات بهداشتی نیز شوند کـه  

ــ ــی در ای ــات قبل ــات  مطالع ــرات را اثب ــن اث ــه ای ن زمین
. بنـابراین ارزیـابی اثـرات بهداشـتی و     )9،10(اند کرده

بررسی غلظـت آنهـا در محـیط بسـیار حـائز اهمیـت      
ــی ــد.م ــاقباش ــن   مهماستنش ــال ای ــیر انتق ــرین مس ت

تنفسـی و  عفونـت باشـد. میبه بدن هامیکروارگانیسم
رد ریه از اثرات بهداشتی ناشی از مواجهه تضعیف عملک

اسـاس گـزارش سـال    بـر .)6(اسـت هابا بیوآئروسل
نفر ونیلیحدود هفت میسازمان بهداشت جهان2014

جـان خـود را از   2012هـوا در سـال   یبه علت آلودگ
اسـت هاینیبشیرقم دو برابر پنیاند که ادست داده

ــاعون،.)11( ــولارمطـ ــیتـ ــم ازاهیو سـ ــه زخـ جملـ
جادیاکیولوژیعوامل بلهیهستند که بوسییهايماریب

.)12(گرددمی
يهاطیافراد در محیدرصد زندگ90از شیبامروزه 

ــپر ــل س ــيداخ ــودیم ــابراین )13(ش ــا . بن ــه ب مواجه
ي بســته افــزایش یافتــههــاطیمحــدرهــاوآئروســلیب

ــور ــه يبط ــل   5-34ک ــواي داخ ــودگی ه ــد آل درص
.)14،15(ساختمان مربوط به این ذرات هـوابرد اسـت  

انجام شـده توسـط آژانـس حفاظـت محـیط      مطالعات
زیست ایالات متحده آمریکـا نیـز مؤیـد ایـن واقعیـت      

ي بســـته، هـــااســـت کـــه آلـــودگی هـــواي محـــیط
از .)16(انگیزتر از آلودگی هـواي آزاد اسـت  مخاطره

 ـاین رو در مواجهـه بـا خطـر    يانـده یفزايهـا ینگران
يهـا طیانسان در محیبر سلامتییایباکتريهاعفونت

تواننـد  میهايباکتر. )17(تبه وجود آمده اسیداخل
 ـجهـت ب یبه عنوان شـاخص مناسـب    ـفیکانی يهـوا تی

یی ماننـد  هـا فعالیت.)18(گرفته شونددر نظریداخل
کـردن، راه رفـتن،   کردن، سـرفه کردن، عطسهصحبت

ولیـد ذرات معلـق   تواننـد عامـل ت  شستشو و غیره مـی 
 ـ.)19(بیولوژیکی باشند  ـیزیفاتیخصوص ـنیهمچن ،یک

داخل سـاختمان بـر   طیهواي محیکیولوژیو بییایمیش
محیطی فاکتورهايدارد. ریافراد تأثشیسلامت و آسا

از قبیل دما، رطوبت و میزان تهویه تأثیر به سزایی در 
زا.)7،20(ي داخل ساختمان داردهاغلظت بیوآئروسل

افزایش عایق بندي سـاختمان همـراه بـا تهویـه     یطرف
هـا یی را با تماس بـالا بـا بیوآئروسـل   هاضعیف، محیط

.)6(ایجاد کرده است
انــد کــه اثــرات ســوء نشــان دادهمطالعــات متعــددي

 ـفعالشیهوا بر انسان بـا افـزا  يهاندهیآلا  ـیزیفتی یک
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نیهـوا در ح ـ يهـا نـده یو مواجـه بـا آلا  افتهیشیافزا
ریتـأث ورزشـکاران یی و کـارا ويیورزش بر کارکرد ر

تینشان داده شده است که ظرفنیهمچن.داردیمنف
کـه ممکـن اسـت    ابـد ییم ـشیبا ورزش افزاانتشاري

 ـرقیاز طرندهیانتشار گازهاي آلاشیباعث افزا در هی
شیباعـث افـزا  دیورزش شـد . )6(ورزش شـود نیح

به دهان شده ینیحالت تنفس از برییتعداد تنفس و تغ
کاستههاندهیآلاهیتصفيبراینیبییاز تواناجهیو در نت

در اثــر ،طــور خــاصورزشــکاران بــه. )21(شــودمــی
 ـ  ،در خطـر هسـتند  هـا نـده یاستنشاق آلا نیچـرا کـه ب

 ـتهوشیو افـزا یاستنشاقيهاندهیآلا در ياقـه یدقهی
از يتناسب وجـود دارد و کسـر بزرگتـر   ،نیطول تمر

شـود  میدهان استنشاققیاز طرنیهوا در طول تمر
بـه اعمـاق   راهاندهیآلا،هواانیسرعت جرشیافزاکه
با توجـه بـه   نیبنابرا.)22(کندمیحملیستنفستمیس

خطـر و  یافزون مطالعات در مورد ارزیـاب روزتیاهم
 ـفیي هـوابرد در ک هـا آئروسلویمواجهه با بزانیم تی

هـیچ  که یاز آنجای،آموزشیوي کاريهاطیمحداخل 
ــه ا ــگاهدر يمطالعـ ــاي اردبیـــلدانشـ ــهـ ه و مواجهـ

درلذا،بودفتهانجام نپذیرهااین آلایندهان با دانشجوی
ورزشـی يهـا سـالن هوايبررسی کیفیت این مطالعه 

آزاداردبیلــی،محقــق(اردبیــلبــزرگيهــادانشــگاه
با هدف )اردبیلمرکزنورپیاموپزشکیعلوماسلامی،

.انجام گرفتیي باکتریایهاوآئروسلیتراکم بیارزیاب

کارروش
بردارينمونهمحل

ي هاي ورزشی دانشگاههااین مطالعه توصیفی در سالن
ــل ( ــلامی، بـــزرگ اردبیـ ــی، آزاد اسـ ــق اردبیلـ محقـ

پزشکی و پیـام نـور مرکـز اردبیـل) در تابسـتان      علوم
پــس از مطالعــه،ایــندرانجــام گرفــت.  1398

ــخص ــه  مش ــعیت تهوی ــدن وض ــی  ،ش ــواي تنفس از ه
ــالن ــاس ــان ه ــال در زم ــی فع ــاي ورزش ــف ي مخه تل
يهابیوآئروسلوجوداز نظرهابرداري و نمونهنمونه
قـرار بررسـی ی، دما و رطوبت نسـبی مـورد  یباکتریا

ي هـا تمـامی سـالن  شاملبردارينمونهگرفتند. محل
جهـت  ضـمناً .بدنسازي بـود وورزشی فوتسال، والیبال

ولوژیکی هوا و مقایسـه آنهـا بـا    مقایسه وضعیت باکتری
ي ورزشـی  هـا ي بیرونـی سـالن  هـا از محـیط ،دیگرهم

هنگـام  برداري هوا انجـام گرفـت.  نیز نمونههادانشگاه
شـامل نـوع   هااز نمونهکیاطلاعات هر،يبردارنمونه

مدت زمـان  ،يبردارکشت، زمان و مکان نمونهطیمح
تعداد کارکنان هر بخش، دما ه،ینوع تهو،يبردارنمونه

ــب  ــت نس ــط پرسشـ ـ یو رطوب ــوا توس ــق نامه ه محق
شد.يآورعجم

هااز هواي داخل سالنبردارينمونه
ي ورزشـی هاي داخل سالنهوابرداري ازروش نمونه

زیست آمریکـا  استاندارد سازمان حفاظت محیططبق 
)EPA.بـا در ایـن تحقیـق  برداري نمونه) انجام گرفت

بـردار تـک مرحلـه اندرسـون مـدل     استفاده از نمونـه 
ZTHV 02ساخت شرکتZefon 3/28ا دبی بآلمان

10-15بـرداري نمونـه لیتر در دقیقه با مـدت زمـان   
قبـل از  بردارينمونهدبی پمپ . فتگرصورت دقیقه 
کالیبره 1با استفاده از کالیبراتور دیجیتالبردارينمونه
ع ارتفابردار دربرداري، دستگاه نمونهجهت نمونهشد. 
ناحیـه تنفسـی   از (سطح زمین ازسانتی متر 150-120

موانـع  ازدیوارهـا و متـري  5با فاصله بیش ازوراد) اف
ایـن  محـیط کشـت مـورد اسـتفاده در    استقرار یافت.

بیوتیک آنتیبهمراهتریپتیک سوي آگارپژوهش شامل
قارچ ساخت شرکت سروآ بعنوان ضـد سیکلوهگزآمید

که بـا حفـظ   شدمیاستفادهي باکتریایی هابراي نمونه
و تـا  هشـد گاه سـاخته آزمایششرایط استریل کامل در

در هـر بـار   شـدند. داريیخچال نگهدرزمان استفاده 
هـا لازم بود شرایط استریل براي نمونـه بردارينمونه

مهیا گردد. از این رو، پیش از آنکـه محـیط کشـت در    
لکل بردار قرار بگیرد، کاست با استفاده از اداخل نمونه

ــانول  ــه ضــد عفــونی و خشــک شــد  % 70ات ــا هرگون ت
بــردارينمونــهاز . پــسدگی اولیــه زدوده شــودآلــو

با پارافیلم درزگیري شد تا خطاي ناشی هااطراف پلیت

1 Defender
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ــد.  از ــاهش یاب ــه ک ــودگی ثانوی ــتآل ــاپلی ــد از ه بع
در جعبه حمل و نقل گذاشته شـد و بـه   بردارينمونه

،بـرداري نمونـه در هر بار آزمایشگاه منتقل شد. ضمناً
مدلWBGTستگاهدلهیبه وسیدما و رطوبت نسب

MK427JYشـد يریگاندازهساخت کشور انگلستان .
از نیـز  نمونـه  1ی، هـر سـالن ورزش ـ  يبه ازاچنین هم
نمونـه شـاهد   ی بـه عنـوان   سالن ورزشیخارجطیمح

ي هامحیطبردارينمونهمطابق روش ارائه شده براي 
گرفته شد.داخل 

هاکشت و شناسایی باکتري
در هـا اکتریایی، محیط کشتي بهابراي شناسایی گونه

سـاعت انکوبـه  48الـی  24به مدت C5/0±35°دماي
ییهااز روشهايباکتریافتراقصیبراي تشخشد. می

ــگ آم  ــل رن ــمث ــرم و روشيزی ــاگ صیتشــخيه
داز،یکاتالاز، اکس،DNAseيهاشامل تستییایمیوشیب

اوره آز، ،يصـفراو نیاسکولزیدرولیکواگولاز، تست ه
و نیوس ـینووبکیوتیبیمقاومت به آنترات،تیتست س

يهـا تستریو ساهامصرف قندن،یاپتوچن،یتراسیباس
ي هـوا بـر   هـا و در نهایت نمونـه استفاده شد یافتراق

گزارش شدند.CFU/m3اساس 
تجزیه و تحلیل آماري

در این طرح پژوهشی براي تجزیـه و تحلیـل از آمـار    
انحـراف معیـار   توصیفی جهت تعیین میانگین، توزیـع و 

اســتفاده شــد و از آمــار تحلیلــی بــراي تعیــین تفــاوت 
، همبســتگی متغیرهــا و اخــذ روابــط وابســتگی هــاداده

بارطوبتودمابینبررسی ارتباطاستفاده شد. براي
پیرسونهمبستگیضریباز آزمونهاباکتريتراکم

ازاسـتفاده بـا هـا دادهتحلیـل وتجزیـه .شداستفاده
نتـایج نهایـت گرفت. درصورتSPSS-20افزار نرم

 ـارااستانداردباهاکلنیاز شمارشحاصل ازشـده هئ
.)18(شد ) مقایسهWHO)CFU/m3500طرف 

و بحثیافته ها
ي شهرهاي ورزشی دانشگاههاسالنازبررسیدر این

، آزاد اسـلامی و  پزشـکی علـوم اردبیل (محقق اردبیلی، 

شدتهیهمورد نمونه12معاًج)پیام نور مرکز اردبیل
گـزارش CFU/m3اساسبرهابیوآئروسولو تراکم
ي هـا در هـواي داخـل سـالن   هاغلظت باکتريگردید.

ي مـورد بررسـی   هاورزشی و هواي آزاد بیرون سالن
نشان داده شده است. همانطور 1و جدول 1در شکل 

در هــاشــود میــانگین غلظــت بــاکتريمــیکــه دیــده
ــی، هــاشــی دانشــگاهي ورزهــاســالن ــق اردبیل ي محق
پزشکی، آزاد اسلامی و پیام نور اردبیل به ترتیـب  علوم

باشـــد. مـــیCFU/m3576و 504، 203،728برابـــر 
در هــواي آزاد مجــاور هــاچنــین غلظــت بــاکتريهم

ــی، هــاي ورزشــی دانشــگاههــاســالن ــق اردبیل ي محق
پزشکی، آزاد اسلامی و پیام نور اردبیل به ترتیـب  علوم

. در این مطالعه بودCFU/m329و 145، 32، 36رابر ب
ي ورزشــی هــادر ســالنهــابــالاترین غلظــت بــاکتري

اردبیل مشاهده شد کـه  پزشکیعلومفوتسال دانشگاه 
دلیل آن استفاده مداوم این سالن توسـط ورزشـکاران   

بـود  .. .ي مختلف مانند فوتسال، والیبال، تنیس وهارشته
و بودهآن در طول هفته پري هابطوریکه تمام سانس

افراد بسیار زیـادي در سـالن   هادر همه سانسمعمولاً
ــدارحضــور ــراي ن ــالن اختصاصــی ب ــر د. چــون س دیگ

ي هامعمولاً همه رشته،نداردوجود ي ورزشی هارشته
ن باید این بنابرای،کنندمیاستفادههاتیمی از این سالن

 ـ   سالن بطور مـداوم تمیز  ر کـاري شـود. از طـرف دیگ
نیز در سالن ورزشـی  هاکمترین میزان غلظت باکتري

معمــولاًهــاایــن ســالنبــود،دانشــگاه محقــق اردبیلــی
در سـاعات و معمـولاً بودهاختصاصی فوتسال و والیبال

روزانــه و تقریبــاًشــدهمشخصــی از روز اســتفاده 
د.دنشمیتمیزکاري

در هـا که تراکم بیوآئروسلبوددهنده این نتایج نشان
ي داخل سالن هواي ورزشی بسیار بیشتر از هـواي  هوا

بـراي  I/O1باشد. بـر همـین اسـاس شـاخص     میآزاد
ــی، ي هــاورزشــی دانشــگاهي هــاســالن ــق اردبیل محق
به ترتیـب  پزشکی، آزاد اسلامی و پیام نور اردبیلعلوم

دهنـده  و این نشانبود86/19و 48/3، 75/22، 65/5

1 Indoor/Outdoor
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ــالن    ــل س ــواي داخ ــه ه ــت ک ــن اس ــاای ــگاه ي داه نش
ي باکتریـایی  هاپزشکی اردبیل از نظر بیوآئروسلعلوم

باشـد. اگـر ایـن    مـی برابر بیشتر از هواي آزاد75/22
دهنده منبـع آلـودگی   باشد نشان1شاخص بزرگتر از 

داخل سـاختمان اسـت پـس امکـان انتشـار آلـودگی از       
به هواي بیـرون وجـود دارد. امـا    هاهواي داخل سالن

باشد منبـع آلـودگی هـواي    1از اگر این شاخص کمتر 
آزاد بوده و امکـان انتشـار آلـودگی بـه هـواي داخـل       

وجود خواهد داشت.
نشـان داده شـده   1و جـدول  1همانطور که در شکل 

ي باکتریـایی در  هـا است میانگین غلظـت بیوآئروسـل  
ــالن   ــل س ــواي داخ ــاه ــی ه ــگاهي ورزش ــادانش ي ه

یشـتر از  ، آزاد اسلامی و پیام نور اردبیـل ب پزشکیعلوم

جهـانی  حد مجاز پیشنهادي بوسیله سـازمان بهداشـت   
)CFU/m3500(ي ورزشــی هــاو تنهــا در ســالنبــوده

ــر حــد اســتاندارد  ــی زی ــق اردبیل ــود. دانشــگاه محق ب
ــه هم ــه نمون ــین در هم ــاچن ــت ه ــواي آزاد غلظ ي ه

ي باکتریایی زیر حد استاندارد پیشنهاديهابیوآئروسل
ي ورزشی که هاالندهد که در سمیاین نشان.بودند

باشد باید تهویه مناسـب بکـار   میبالاهاغلظت باکتري
به زیر حـد اسـتاندارد   هاگرفته شود تا غلظت باکتري

هـا برسد. یکی دیگر از عوامل آلودگی بالاي این سـالن 
و تعــداد زیــاد هـا اسـتفاده بــیش از حـد از ایــن ســالن  

باشـد کـه بـراي کـاهش     میورزشکاران در هر سانس
و تعـداد  های باید تعداد سانسیآلودگی باکتریاغلظت

افراد ورزشکار در هر سانس کاهش پیدا کند.

ي اردبیلهاي ورزشی دانشگاههادر هواي داخل سالنهامیانگین تراکم باکتري.1شکل 

)CFU/m3(ي ورزشی دانشگاههاي اردبیل هاي موجود در سالنهامیزان بیوآئروسل.1جدول 

تعداد سالن ورزشی گاهنام دانش
شدهبردارينمونه

تعداد کلنی در متر مکعب هواي 
تعداد کلنی در هواي خارج نوع سالن)CFU/m3(داخل سالن

)CFU/m3(سالن

دانشگاه محقق اردبیلی
36فوتسال2230

-والیبال177

پزشکیعلومدانشگاه 
32فوتسال2990

-فوتسال467

میدانشگاه آزاد اسلا
145بدنسازي481

-فوتسال3354
-فوتسال679

29فوتسال1576پیام نور
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ي باکتریایی در هواي هاغلظت بیوآئروسل2در شکل 
داخل بر حسب نوع سـالن ورزشـی نشـان داده شـده     

شـود میـانگین   میدیده2است. همانطور که در شکل 
زشـی  ي ورهـا در هواي داخل سـالن هاغلظت باکتري

و481، 549فوتســال، بدنســازي و والیبــال بــه ترتیــب 
CFU/m3177ي فوتسال و بدنسازي هاباشد. سالنمی

در طول روز و توسط طیـف وسـیعی   بدلیل اینکه دائماً
ي هاگیرد غلظتمیاز دانشجویان مورد استفاده قرار

بصـورت  اما والیبـال معمـولاً  ،بالایی را نشان داده است
شـود و  مـی راد محدودي اسـتفاده موردي و توسط اف

بـه مراتـب   هـا در این سالنهابنابراین غلظت باکتري
باشد.میي دیگرهاکمتر از سالن

ي باکتریایی بر حسب نوع سالن ورزشیهاغلظت بیوآئروسل.2شکل 

در هـواي داخـل   هافراوانی جنس باکتري2در جدول 
ر که است. همانطوشدهي ورزشی نشان دادههاسالن

هـا در تمـامی سـالن  گرددمشاهده میدر این جدول 
و از این لحاظ مثبت بوده استافیلوکوك اورئوسگونه 

دارد. بعـد از  هابیشترین فراوانی را در بین سایر گونه
و اســتافیلوکوك اپیــدرمیس، اســتافیلوکوك اورئــوس

ي ورزشی محقـق اردبیلـی و   هاباسیلوس نیز در سالن
ــت   ــور مثب ــام ن ــدپی ــولاًبودن ــالا. معم ــت ب از ییغلظ

 ـاسـت بـه دل  ممکـن در هوااستافیلوکوك اورئوس لی

یط ـیحرارت محایفشار بهيباکترنیتر اکمتیحساس
 ـرغم ایعل. باشد  ـزاورئـوس لوکوكیاسـتاف کـه نی ادی
ــوباشــدینمــیســم ــت در  کنیل ــم عفون ــل مه از عل

هالوکوکوسیرود. استافمیشمارپرخطر بهيهاگروه
سخت مقـاوم هسـتند و   طیو شرايسازخشکبه کاملاً

 ـتکثط،یرا در محهاآنیزندگی ژگیونیا در مـواد  ری
. بنابراین افـراد  کندمیلیتسهيریپذتیسراویی غذا

حساس در این سالن نباید ورزش کنند چـون مسـتعد   
باشند.میابتلا به عفونت توسط این باکتري

هاي اردبیلي ورزشی دانشگاههاي تنفسی داخل سالنها در هوااشکال فراوانی باکتري.2جدول 
باسیلوساستافیلوکوك اپیدرمیدیساستافیلوکوك اورئوسنام دانشگاه

--+محقق اردبیلی فوتسال
+++محقق اردبیلی والیبال

--+1فوتسال پزشکیعلوم
--+2فوتسال پزشکیعلوم

--+1آزاد اسلامی فوتسال 
--+2می فوتسال آزاد اسلا

--+آزاد اسلامی بدنسازي
+++پیام نور فوتسال
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نتیجه گیري
4ي ورزشـی  هـا نتایج حاصل از این بررسـی در سـالن  

در زمـان  98دانشگاه بزرگ شهر اردبیـل در تابسـتان   
بـا رعایـت شـرایط اسـتاندارد     هافعالیت ورزشی سالن

نتایج نشـان  کالیبراسیون و استرلیزاسیون انجام گرفت.
 ـباکتريهـا تراکم کل بیوآئروسـل داد که میانگین  ییای

يهــادانشــگاهورزشــی يهــاداخــل ســالنيهــوادر
نسبت بـه  لینور اردبامیآزاد اسلامی و پ،پزشکیعلوم

براي کاهش غلظـت  باشد.میبالايشنهادیپاستاندارد
شـود کـه   مـی پیشـنهاد هـا در این سالنهابیوآئروسل

و هـا بکار گرفتـه شـده و تعـداد سـانس    تهویه مناسب 
کاهش پیـدا کنـد.   تعداد افراد ورزشکار در هر سانس 

ي مختلـف،  هاچنین نتایج نشان داد که در بین سالنهم
ي هـا ي ورزشی فوتسال نسبت به دیگـر سـالن  هاسالن

بودن هستند و دلیـل آن پرطرفـدار  ترهورزشی آلود
ها سالناین رشته ورزشی و استفاده مداوم از این نوع

تـرین  بر اساس نتایج بدسـت آمـده فـراوان   باشد.می
ي ورزشی هاي شناسایی شده در هواي سالنهاباکتري

ــب   ــه ترتی ــوس ب ــتافیلوکوك اورئ ــتافیلوکوك ، اس اس
باشـد کـه از میـان ایـن     مـی و باسیلوساپیدرمیدیس 

در تمـامی  اسـتافیلوکوك اورئـوس  هـا میکروارگانیسم
يبالاغلظتییه به شناسابا توجمشاهده شد. هانمونه

ي هـا سـالن ازیبرخ ـیتنفس ـيدر هواهايانواع باکتر
 ـرعاي ورزشـی فوتسـال  هـا سالنورزشی خصوصاً تی

و ورزشکارافراد هیکلتوسطیو بهداشتیمنیانیمواز
طراحی تهویه مناسب براي این دقت لازم در نیچنهم

و ایجـاد  هـا و در کنار آن کاهش تعداد سانسهاسالن
حدودیت از نظـر حـداکثر تعـداد ورزشـکار در هـر      م

باشد.میمطرحضرورتکیبه عنوان سانس 

تشکر و قدردانی
این تحقیق مستخرج از پایان نامه دانشـجویی دکتـراي   
تخصصی مهندسـی محـیط زیسـت گـرایش آلـودگی      
محـیط زیســت دانشــگاه آزاد اســلامی اردبیــل بــا کــد  

1194814626441811398157599نامـــــه پایـــــان
ي آموزشـی  هاریاست محترم، معاونتباشد. لذا از می

ــاطر     ــل بخ ــلامی اردبی ــگاه آزاد اس ــی دانش و پژوهش
همکاري در تسهیل انجام این طرح تشـکر و قـدردانی   

 ـ همچنـین  گردد. می مهـدي دکتـر اناز همکـاري آقای
آذغانی در رونـد انجـام ایـن    پیمان فضل زاده و دکتر 

.دگردمیصمیمانه تقدیر و تشکر،پژوهش
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