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Abstract 

 

Background and purpose: Water microelements can influence the growth and colonization of 

Legionella and infections associated with these bacteria. This research investigated Legionella 

contamination of water regarding microelements, alkalinity and hardness in selected hospitals of Tehran. 

Materials and methods: Hundred-fifty samples with 4 L volume were collected from cold and 

warm water system in three selected hospitals in Tehran. After determining the residual chlorine, pH and 

temperature, the samples were transferred to laboratory for filtration. Legionella culture was performed in 

supplemented BCYEa (approved as a gold standard technique for environmental samples). Legionella 

colonies were identified using biochemical and morphological tests. Microelements (Fe, Mn, Zn, Cu, Alk, 

and hardness) were determined by photometric method. Data was analyzed applying Kolmogorov-

Smirnov, Mann-withny, Spearman’s rank correlations, univariate and multiple logistic regression tests in 

SPSS V.15. 

Results: Significant differences were seen in mean concentrations of all the microelements in 

positive and negative test of Legionella (P<0.05) except Cu (P>0.05). Spearman correlation implied a 

significant positive correlation between Fe, Mn, Zn, Alk, and hardness concentrations and Legionella 

density (P<0.05). Logistic regressions revealed that Mn concentration had the highest influence on 

Legionella occurrence (OR: 3.3). 

Conclusion: Chemical quality of water influences its rate of Legionella contamination. Due to 

high densities of contamination, routine examination for Legionella detection and specific internal 

disinfection system in hospitals are advised to eradicate these bacteria. 
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 پژوهشی

سامانه آب به لژیونلا با عناصر جزئی در آب  یآلودگ ارتباط
 های منتخب تهرانبیمارستان

 
       1علی میرمحمدلو

      2زاده قادر غنی

 3داود اسماعیلی

 چكیده
این د. هدف نهای مرتبط موثر باشو عفونت کلونیزاسیون لژیونلاد در رشد و نتوانعناصر جزئی آب می و هدف: سابقه

هاای منتخا  در آب مصرفی بیمارستان ، قلیائیت و سختی کلبا عناصر جزئی به لژیونلای آب آلودگ ارتباطررسی مطالعه ب
 تهران بود.

ها آوری شد. نمونهلیتر از سه بیمارستان منتخ  شهر تهران جمع 4نمونه آب سرد و گرم با حجم  051 ها:مواد و روش
میکارون تللایش شادند. کشات  22/1-45/1فیلتار  از اساتفاده با آزمایشگاه منتقل و گیری کلر باقیمانده و دما بهبعد از اندازه

 لژیاونلا هایهای محیطی انجام شد. کلنیبه عنوان روش استاندارد طلایی برای نمونه BCYEشده لژیونلا در محیط کشت غنی
)آهان، منگناز، مار، روی،  جزئایهای بیوشیمیایی شناسایی شدند. عناصار مورفولوژیکی و آزمایشهای بر اساس ویژگی

هاای آزماونو  SPSSافازار نارم 05باا اساتفاده از نهاخه هاا . دادهگیری شدنورسنجی اندازهبه روش  (قلیائیت و سختی کل
 .شدند آنالیزویتنی، همبهتگی اسپیرمن و رگرسیون لجهتیک من ،رنوفیکولموگروف اسم

قلیائیت و سختی در ماوارد رشاد و عادم رشاد لژیاونلا از لحاا   اختلاف میانگین غلظت آهن، منگنز، روی، ها:یافته
(. همبهتگی اسپیرمن نشاان داد کاه غلظات آهان، منگناز، <15/1pدار نبود)و با عنصر مر معنی (>15/1p)دار آماری معنی

ک نشاان داد چنین رگرسیون لجهتی . هم(>15/1p)دار و مثبت داردروی، قلیائیت و سختی با تراکم لژیونلا همبهتگی معنی
 (.:OR 3/3که غلظت منگنز بالاترین تاثیر را بر حضور لژیونلا دارد)

آزمایشاا   آلودگی، انجامبر میزان آلودگی لژیونلا مؤثر است. با توجه به تراکم بالای آب  کیفیت شیمیایی استنتاج:
 شود.می توصیه لژیونلااختصاصی در بیمارستان برای شناسایی و حذف   روتین و استفاده از سامانه گندزدایی

 

 ، عناصر جزئی، آلودگی آب، بیمارستانلژیونلاواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
 هایهر چند آب آشامیدنی تامین شده توسط سازمان

مهئول در نقطه تولید با استانداردهای تعیین شده از نظار 

اماا  و میکروبی مطابقت دارناد ییکیفیت فیزیکی، شیمیا

 دافرآین روبی درامیکون اکلونیزاسیایی و ارا  شیمیاتلیی
توزیااع باعااه کاااهش کیفیاات آب در نقطااه مصاارف 

 دال رشال  به دلیای اغاافت کیفیت میکروب. (0)وداشمی
 

  E-mail: qanizadeh@yahoo.com                ا...)عج( هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،ینصرت دیبن بهت شه ،یجنوب ییبها خیش یابانخ :تهران -قادر غنی زادهمولف مسئول: 
 رانیا ،الله)عج(، تهران هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،یامبهداشت نظ قا ی، مرکز تحقطیبهد اشت مح یارشد مهندس یکارشناس .0

 ایران ،ا... )عج(، تهران هیبق یدانشگاه علوم پزشک، نظامیتحقیقا  بهداشت محیط، مرکز  مهندسی بهداشت ، گروهدانشیار. 2
 ایران ،ا... )عج(، تهران هیبق یعلوم پزشکپزشکی، دانشگاه پزشکی، دانشکده  گروه میکروب شناسی ،دانشیار. 3
 : 3/8/0344تاریخ تصوی  :            04/6/0344 تاریخ ارجاع جهت اصلاحا :           7/6/0344 تاریخ دریافت 
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 و همکاران علی میرمحمدلو     
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 پژوهشی

ها رخ میکروبی در لایه بیوفیلمی و در جداره داخلی لوله

های فرصت طلبی نظیار داده و محل رشد و تکثیر پاتوژن

لژیونلا باکتری گرم منفی اسات کاه . (2)باشدلژیونلا می

 هاا،ها، دریاچهدر منابع آبی طبیعی و مصنوعی مثل رودخانه

کنناده و سیهاتم توزیاع های خناکاستخرهای شنا، برج

در بیمااران بهاتری  لژیاونلا باکتری. (3)آب حضور دارد

تهویاه  ،کننادهخناک هاایدر بیمارستان از طریق سیهتم

باعااه عفوناات دوش حمااام و آب آشااامیدنی  ،مطبااوع

به دلیل قارار گارفتن در  های لژیونلاگونه .(3،4)گرددمی

لایه بیوفیلم و توانایی تکثیار در تاک یاختگاان پتانهایل 

مت بالایی در برابر شرایط نامهاعد محیطی از جمله مقاو

 عامال دو لژیونلا های. گونه(5،6)عوامل گندزدا را دارند

فارم ) ریونلاوزیلژ  شاامل کلینیکای مهتقل بیماری نوع

 بیماااری )نااوعی تاا  پونتیااا  و (از پنومااونی یشاادید

لژیااونلا  ههااتند. ولانزا(آنفاا شاابیه شااونده خودمحاادود
آن  وعیشاعامل بیماری لژیونلوزیر است کاه  پنوموفیلا

و میازان   درصاد 45تا  25 نیب یمارستانیب یهاطیدر مح

ماارو و میاار ناشاای از ابااتلا بااه ایاان بیماااری در مااوارد 

درصد و در برخی منابع این میزان بیش از  31بیمارستانی 

 در مطالعا  انجاام گرفتاه .(7)درصد گزارش شده است 41

هاا و میازان ا و جریان آب، راکاد باودن، جانر لولاهدم

 خورندگی، تنش برشی آب و فلاشینگ در رشد لژیونلا
خصوصایا  آب . (0)انادتر مورد توجه قارار گرفتاهبیش

تر مورد بررسی قرار گرفته مانند غلظت عناصر جزئی کم

ها پرداخته شده است کاه در و تنها در چند مطالعه به آن

این مطالعا  نیز عدم بررسای اثارا  هام زماان یاا تااثیر 

هاای ایان تارین محادودیتتعدیل شاده عناصار از مهام

هاای . افازایش غلظات یاون(0،3،8،4)مطالعا  بوده است

آهن و روی در آب در نقطاه مصارف نهابت باه مقادار 

ها در نقطه ورود به شبکه توزیع ممکن است نشاانگر آن

روی  -پدیده خوردگی در سامانه آبرسانی از جنر آهن

مطالعااا  بیوشاایمیایی نشااان داده اساات کااه . (0)باشااد

باکتری لژیاونلا بارای رشاد در محایط آزمایشاگاهی باه 

آهن نیااز دارد و ایان یاون نقاش مهمای در ویرولانهای 

لژیااونلا چنااین توانااایی  . هاام(01)باااکتری لژیااونلا دارد
برای تکثیر در داخل بدن میزبان به مقدار آهن  پنوموفیلا

کلیادی وابهته است به طوری که دسترسی به آهن نقش 

متالوپروتئاز روی یک . (00)در بیماری زایی باکتری دارد

با و  است پنوموفیلا لژیونلا توسط پروتئین ترشحی عمده

. مار باه (0)باشادپاتوژنهیتی لژیونلوزیر در ارتباط می

 عنوان یک عنصر گندزدا شناخته شده است و یونیزاسایون

هااای موفااق باارای کنتاارل نقااره از جملااه روش -ماار

اگرچاه  .(02)آیادآلودگی آب به لژیاونلا باه شامار مای

ی بر تاثیر منگنز در تشکیل بیوفیلم در شبکه مهتنداتی مبن

توزیع وجود داشاته و ایان عنصار بارای رشاد و بیمااری 

زایاای باااکتری یااروری اساات امااا اطلاعااا  کااافی در 

خصوص نقش منگنز در رشد و بیماری زایی لژیاونلا در 

. با توجه به نقش لژیونلا در بیماری (03)باشددسترس نمی

زایی و مرو و میر به ویژه در بیماران با نقا  ایمنای و 

که مطالعا  انجام شاده در کشاور تنهاا باه شناساایی این

اناد و باکتری لژیونلا در آب مصرفی بیمارستان پرداختاه

 انااد، ارتباااط آلااودگی بااا کیفیاات آب را بررساای نکاارده

مناابع آب  یآلاودگمیازان  این مطالعه با هادف بررسای

و ارتباط آن  ونلایبه لژ منتخ  شهر تهران یهامارستانیب

)آهان، روی، منگناز، مار، قلیائیات و  با عناصار جزئای

سختی کل( انجام گرفت تا با شناسایی ویعیت آلودگی 

 کنترلهای مناسبی برای و عوامل مؤثر بر آن بتوان برنامه

در کاااهش  ایاان باااکتری ارائااه کاارده و گااام مااؤثری

های ناشی از آن جهت حفاش و ارتقاای سالامت عفونت

 بیماران برداشت.
 

 مواد و روش ها
تحلیلای در فصاول زمهاتان و  -توصیفی مطالعه این

نمونه شاامل  051انجام گرفت. تعداد  0342 -0343بهار 

C) نمونااه آب ساارد 74
 نمونااه آب گاارم 70و  (°24-4

(C
ر ظااروف از سااه بیمارسااتان شااهر تهااران د (°61-31

های لیتار از قهامت 4اتیلن با حجام از جنر پلی استریل

داخلی، جراحی، زنان، اعصاب  هایمختلف شامل بخش

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

                             3 / 10

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-6951-fa.html


 در سامانه آب  يبا عناصر جزئ ونلایآب به لژ يارتباط آلودگ
 

 3114، بهمن  311دوره بيست و پنجم، شماره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                   242

، ICU، انکولاوژی، دندانپزشاکی و روان، دیالیز، اطفال،

CCU کنناده، های خناکو کولرهای آبی، چیلرها، برج

آوری شااد. کلاار هواسااازها و ورودی آب شااهر جمااع

درصاد  3های آب باا تیوساولفا  سادیم باقیمانده نمونه

ماناده و دماا در محال حذف گردید. سنجش کلار بااقی

هااای اسااتاندارد انجااام باارداری و باار اساااس روشنمونااه

های یاخ باه بلافاصله در مجاور  جعبه هانمونه. (04)شد

 ساعت با 8و حداکثر در فاصله زمانی آزمایشگاه منتقل 

 و پماااا  خاااا   اسااااتفاده از فیلتراساااایون غشااااایی

 کربناتاااه( و فیلتااار میکااارون پلااایVE115N)مااادل 
Uflow Membrane Filters, pore size: 0.22-0.45μm) )

اجزاء سیهاتم فیلتراسایون باا . ندشد سازی و تللیشصاف

Cاتوکلاو )دمای 
ع و پوناد بار ایانر مربا 05، فشاار °020

فیلتراسایون، پار از  .(05)دقیقه( اساتریل شادند 05زمان 

فیلتار شاده و آب لیتار از میلای 51ساازی و در فیلتر جدا

ای اسااتریل خاارد و بااه حالاات شیشااهف وظاار اخاالد

هاا از فیلتار باا سوسپانهیون درآمد. جادا ساازی بااکتری

ساعت با استفاده از شیکر  24مد  بهاختلاط ذرا  فیلتر 

دور در دقیقااه  231( بااا ساارعت GFL-3017اربیتااالی )

آگار)سااخت  BCYEکشات  . محایط(22،23)جام شادان

 )سااخت L-Cysteinهای ( حاوی مکملBiomarkشرکت 

شاارکت ماار  آلمااان(، پیروفهاافا  فریااک )ساااخت 

 ,GVPC (Glycine( و Sigma Aldrichشااااارکت 

Vancomycin, Polymyxin B, Cycloheximide سااخت( )

 ,ISO 11731-2) ( طبااق اسااتانداردBiomarkشاارکت 

ه و جهاات کشاات لژیااونلا اسااتفاده گردیااد. تهیاا (2004

تیماار های مزاحم قبل از کشات نموناه باا کنترل باکتری

ماد  باه C°56ماری( با دمای در حمام آبی )بن حرارتی

در کنااار از نموناه  میکرولیتاار 011انجااام شاد.  دقیقاه 02

در اتمهافر هاا پلیاتتلقای  و روی محایط کشات شعله 

روز  04تا  7مد   هباکهیدکربن درصد دی 5/2محتوی 

گاذاری خاناهگارمو در محیط مرطاوب  C°73دمای در 

 و انادازه، رناگ اساس رهای لژیونلا بکلنی. (7،06)ندشد

هاای کاتاالاز، اکهایداز، بیوشیمیایی )تهتخصوصیا  

تشاخی  داده  آمیازی گارم(هیدرولیزهیپورا  و رناگ

روی  اًکرده مجدد های رشدکلنی جهت اطمینان،. ندشد

آگار خوندار )ماده پایه آن ساخت شرکت مر  محیط 

ند شرکت بهار افشان ایران( آلمان و خون دفیبرینه گوسف

و پر از اطمینان  گذاریگرمخانه C°35دمای تلقی  و در 

ییااد قاارار أاز عاادم رشااد، انتصابشااان بااه لژیااونلا مااورد ت

غلظت فلزا  آهن، منگنز، روی، مار و  .(06،07)گرفت

هاای آب بار اسااس قلیائیت کل و سختی کال در نموناه

 7511)ماادل بااا اسااتفاده از دسااتگاه فتااومتر و  نورساانجی

گیاری ساخت شرکت پالین تهت کشور انگلیر( اندازه

و  SPSS افاازارنارم 05هاا باا اسااتفاده از نهاخه شاد. داده

ویتنای، مان ،رنوفیکولموگروف اسم های آماریآزمون

همبهتگی اسپیرمن، رگرسیون لجهاتیک تاک متلیاره و 

داری بارای تااثیر معنایساط  چند متلیره آناالیز شادند. 

 در نظر گرفته شد. 15/1تر از کم بررسیعناصر مورد 
 

 یافته ها
مقدار حداکثر، حاداقل، میاانگین و انحاراف معیاار 

های آهن، منگنز، روی، مر، قلیائیت و سختی کل نمونه

نشان داده شده است. با توجه به  0 شمارهآب در جدول 

ها، برای مقایهه میاانگین عناصار نرمال نبودن توزیع داده

ز، روی، مار، قلیائیات و ساختی کال منگنجزئی آهن، 

هااای آب در مااوارد رشااد یااا عاادم رشااد باااکتری نمونااه

 اساتفاده گردیادویتنایاز آزماون ناپاارامتری مان لژیونلا

اخاتلاف میاانگین  نتایج نشان داد کاه (.2 شماره )جدول

غلظت یون مر در موارد رشد یا عدم رشاد بااکتری در 

 دار نیهاتیهای مورد بررسی از لحا  آماری معنانمونه

(15/1p>،اما این اختلاف میانگین در ماورد آهان، منگناز ) 

 (.p<15/1) دار استروی، قلیائیت کل و سختی کل معنی

برای بررسی ارتباط بین متلیرهاای ماورد مطالعاه باا 

ناپاارامتری همبهاتگی  آزماون از لژیاونلاتراکم باکتری 

 (. همان طاوری3 شماره )جدول استفاده گردید اسپیرمن

تااراکم نشااان داده شااده اساات  3 شااماره ه در جاادولکاا

باا غلظات آهان، )دانهیته آلاودگی(  های لژیونلاباکتری
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همبهاتگی منگنز، روی، قلیائیت کل و ساختی کال آب 

باا غلظات مار  ( امااp >15/1) داری داردمثبت و معنای

کاه ایان همبهاتگی از لحاا   همبهتگی معکوسای دارد

 .(p =37/1) دار نیهتآماری معنی

 
غلظاات عناصاار جزئاای، قلیائیاات و سااختی کاال  :1ماره شدد جددل  

 )میلی گرم در لیتر( های آب مورد مطالعهنمونه
 

فاکتورهای 

 مورد آنالیز
 مقادیر استاندارد** میانگین و انحراف معیار حداکثر حداقل

 3/1 10/1 ± 103/1 16/1 1 آهن

 4/1 112/1 ± 1105/1 10/1 1 منگنز

 3 13/1 ± 123/1 02/1 1 روی

 2 28/1 ± 45/1 4/3 12/1 مر

 ---- 53/028±25/07 071 015 *قلیائیت کل

 511*** 26/050 ± 74/22 241 021 *سختی کل
 

 میلی گرم در لیتر کربنا  کلهیم *
ارد و موسهه استاند 0153مقادیر استاندارد ذکر شده در این جدول بر اساس استاندارد  **

 تحقیقا  صنعتی ایران است.

ازمان جهانی بهداشت از دیدگاه بهداشتی حدی برای سختی تعیین نکرده است و حد س ***

 مهندسی و اقتصادی است -مورد اشاره در این جدول ازدیدگاه فنی

 
 جزئای،مقایهاه اخاتلاف میاانگین غلظات عناصار   :2شماره  جل  

  قلیائیااات و ساااختی کااال در ماااوارد رشاااد/عدم رشاااد لژیاااونلا
(Mann-Whitney U test) 
 

 متلیر مورد بررسی
در موارد رشد  میانگین

 باکتری

در موارد عدم  میانگین

 رشد باکتری
 سط  معنی داری

  <110/1* 100/1 125/1 آهن

 <110/1* 1105/1 1124/1 منگنز

 12/1* 126/1 135/1 روی

 56/1 28/1 24/1 مر

 <110/1* 46/020 21/041 **قلیائیت کل

 <110/1* 50/045 74/061 **سختی کل

 

 معنی دار است p > 15/1مقدار  *

 : میلی گرم در لیتر کربنا  کلهیم، سایر موارد بر حه  میلی گرم در لیتر**

 
ارتباط متلیرهای مورد مطالعه با متلیر تراکم باکتری  :3جل   شماره

 (Spearman correlationلژیونلا )
 

 سط  معنی داری (rیری  همبهتگی ) دامنه  متلیرمورد بررسی

 <110/1* 61/1 1-16/1 نآه

 <110/1* 43/1 1-10/1 منگنز

 14/1* 07/1 1-02/1 روی

 37/1 -17/1 12/1-41/3 مر

 <110/1* 52/1 015-071 قلیائیت کل

 <110/1* 3/1 021-241 سختی کل

 

 دار استمعنی p >15/1مقدار  *

 ترمیلی گرم در لیتر کربنا  کلهیم، سایر موارد بر حه  میلی گرم در لی **

 تاثیر تک به تاک و تااثیر همزماان/به منظور تعیین 

چنین یافتن گیری شده و هممتلیرهای اندازهاصلاح شده 

 هاایترین عامل برای حضور باکتری لژیاونلا در نموناهمهم

آب مورد بررسی از رگرسیون لجهاتیک تاک متلیاره و 

تااثیر  چند متلیاره اساتفاده گردیاد. نتاایج نشاان داد کاه

تر است به طوی  منگنز از سایر اجزاء بیش غلظت آهن و

منگنز در به ازای هر واحد افزایش در غلظت آهن و که 

 22/0 آب، شانر حضور/ رشد باکتری لژیونلا به ترتی 
یابااد کااه از لحااا  آماااری نیااز براباار افاازایش ماای 3/3و 

 (.4 شماره )جدول باشددار میمعنی
 

  ور لژیونلاای بر حضابررسورد اای مارهار متلیاتاثی :4شماره  جل  
 (Univariate and Multiple logistic regressions) 

 متلیر مورد بررسی
 رگرسیون لجهتیک چند متلیره رگرسیون لجهتیک تک متلیره

OR (95% CI) سط  معنی داری OR (% 95CI) داری سط  معنی 

 110/1* 22/0(00/0-34/0) 111/1 04/0(14/0-47/0) آهن

 110/1* 3/3(67/0-45/6) 111/1 18/2(5/0-84/2) منگنز

 2/1 12/0(44/1-15/0) 13/1 12/0(11/0-13/0) روی

 ----- ----- 83/1 11/0(44/1-11/0) مر

 110/1 16/0( 12/0-14/0) 11/1 18/0(15/0-00/0) **قلیائیت کل

 110/1 440/1(48/1-44/1) 11/1 13/0(10/0-15/0) **سختی کل
 

 دار استمعنی p >15/1مقدار *

 : میلی گرم در لیتر کربنا  کلهیم، سایر موارد بر حه  میکروگرم در لیتر**

 

 بحث
 آبآلاودگی  بر اساس مطالعه انجام شده در تایوان

در  وزیرلژیونلامهم بیمااری  عامل هابیمارستان مصرفی

. طبق نتایج به دست آمده در ایان (08)دشبامی مراکز این

هاای آب ماورد بررسای باه نموناه درصاد 33/37مطالعه 

هاای لژیونلا آلوده بودند. مقایهه نتایج این مطالعه با یافته

اساالامی و همکاااران و  (0387) همکاااراناسااماعیلی و 

دگی های سط  شهر تهران که آلودر بیمارستان (0340)

 34و  5/26هااا بااه لژیااونلا را بااه ترتیاا  بیمارسااتان آب

دهد که آلودگی به این اند نشان میدرصد گزارش کرده

افاازایش هااای شااهر تهااران رو بااه باااکتری در بیمارسااتان

شاهر  هاایکاه تماام بیمارساتانجایی. از آن(06،04)باشدمی

تهران آب مصرفی خاود را از آب شارب شاهری تاامین 

 هاایهتم آب بیمارستانکنند حضور باکتری لژیونلا در سمی

 طیدر براباار شاارا ونلایاالژ یبااکتر دهنااده مقاومااتنشاان
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ی، عملیاا  تصافیه و گنادزدایی باا کلار طایمحنامهاعد 

تار هاای مادرنروش است که بایهتی برای حذف آن از

 های گنادزدایی تلفیقای )مناوکلرآمینزنی یا روشنظیر ازن

زمااان و در محاال ( بااه صااور  هاامUVبااه همااراه پرتااو 

  .(21)ستفاده گرددا

نیاز ماورد  در این مطالعه تراکم آلودگی به لژیاونلا

بررسی قرار گرفت و نتایج به دست آماده نشاان داد کاه 

هاای کنناده )بارجهای خنکهای مربوط به سیهتمنمونه

هاای حهاسای نظیار بخاشخنک کننده و هواساازها( و 

ICU ،CCU ،NICU  و داخلی دانهایته آلاودگی باالایی

(CFU/L 022111-21111.دارند ) مقایهه تاراکم آلاودگی 

مشاهده شده در این مطالعه با مقادیر رهنمودی ارائه شده 

فرانهه که برای کاهش خطار توسط برخی کشورها نظیر 

ناشی از عفونت لژیونلا مقدار رهنمودی دانهیته آلودگی 

 CFU/L 0111تاار از را کاام لژیااونلا پنومااوفیلاآب بااه 

دهد که تراکم آلودگی آب ست نشان میپیشنهاد کرده ا

های مطالعه شده از حادود تعیاین به لژیونلا در بیمارستان

شده فوق بهایار باالاتر اسات. ایان مهااله  نشاان دهناده 

یاارور  توجااه جاادی بااه کنتاارل کیفیاات آب از نظاار 

. اداره بهداشات عماومی (4)باشادمای آلودگی به لژیونلا

 کشااور ایتالیااا نیااز مقاادار رهنمااودی یااا نقطااه عطااف 

(Cut-off)  لژیاااونلارا بااارای آلاااودگی CFU/l 01111 

تعیین کرده است و تاکید دارد که اگر باار آلاودگی باه 

باکتری لژیونلا به ایان حاد برساد حتای بادون گازارش 

نلاوزیر بایهاتی اقاداما  فاوری و اساسای بیماری لژیو

. (20)جهت کاهش دانهایته آلاودگی در آب اجارا شاود

هاای مطالعاه لودگی در بیمارساتانمقایهه مقدار تراکم آ

شده با مقادیر رهنمودی کشور ایتالیا نیز نشانگر یرور  

ها بوده و توجه جدی به آلودگی آب مصرفی بیمارستان

 دهد.یرور  انجام اقداما  کنترلی موثرتر را نشان می

 

 عناصر جزئی)آهن، منگنز، روی و مر(
 طبق نتایج به دسات آماده در ایان مطالعاه )جادول

 میانگین غلظت آهن، منگناز و روی(، اختلاف 2 شماره

در ماوارد رشااد و عادم رشااد بااکتری از لحااا  آماااری 

( به طوری که باین غلظات ایان p<15/1دار است )معنی

عواماال بااا تااراکم باااکتری لژیااونلا )دانهاایته آلااودگی( 

همبهتگی مثبتی وجود دارد که این همبهاتگی از لحاا  

(. همچناین آزماون p<15/1د)باشدار میآماری نیز معنی

رگرسیون لجهتیک)تک متلیره و چند متلیره( نشاان داد 

ترین تاثیر را در رشد لژیونلا داشته که باه که منگنز بیش

بینای رسد شاخ  مناسبی برای تشخی  و پایشنظر می

های آبی باشد کاه باا نتاایج باه حضور لژیونلا در محیط

( 2100ران )و همکاا Bargelliniدست آمده در مطالعاه 

باااکتری لژیااونلا یااک باااکتری آهاان . (0)مطابقاات دارد

دوست است و برای رشد به آهان نیااز دارد بناابراین در 

گردد. تاثیر های پایین آهن رشد آن محدودتر میغلظت

از یک طارف باه آهن در میزان آلودگی آب به لژیونلا 

و  (4)نقش آهن در بیوشیمی رشد و تکثیر باکتری لژیونلا

هاای باه از طرفی به وجود ترکیبا  آهن در جنر لولاه

کشای کشاور کاه غالبااً دارای کار رفته در سیهاتم لولاه

ترکیبا  آهنی است ارتباط دارد. هرچند مقدار آهن در 

ی غلظات های آب با استانداردهای توصیه شده برانمونه

 3/1 حاااداکثر مطلاااوبآهااان در آب شااارب کشاااور )

گرم در لیتر( مطابقت دارد اما نتایج این مطالعه نشان میلی

تر از مقاادیر اساتاندارد آهان های کمدهد که غلظتمی

نیااز شاارایط را باارای رشااد و تکثیاار ایاان باااکتری در 

کنند. این امر با توجاه باه های آبرسانی تقویت میسیهتم

ر افزایش آلودگی آب به لژیاونلا و اهمیات تاثیر آهن د

این باکتری در تهدید بهداشت عمومی به ویژه بیماران با 

ها یرور  باازنگری در سط  ایمنی پایین در بیمارستان

تدوین استانداردهای جدیادتری را بارای آهان باه طاور 

عمااومی یااا حااداقل باارای مصااارف بیمارسااتانی نشااان 

پدیاده خاوردگی در  دهد. مطالعا  نیز سکون آب ومی

سیهتم آبرسانی و تاثیر آن بر غلظات فلازا  موجاود در 

 .(0)نمایندآب از جمله آهن را تایید می

( نیااز 2102و همکاااران ) Rakicدر نتااایج مطالعااه 

اخااتلاف میااانگین آهاان در مااوارد رشااد و عاادم رشااد 
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دار بوده که با نتایج مطالعه باکتری از لحا  آماری معنی

. نتااایج نشاان داد کااه منگنااز در (8)حایار مطابقاات دارد

اثیر بااالایی دارد کااه علاات آن رشااد و تکثیاار لژیااونلا تاا

تواند به تاثیر منگنز در رشد بیوفیلم مرتبط باشد. نتایج می

( بااا هاادف 2117و همکاااران ) Arirachakaranمطالعااه 

بررسی تااثیر منگناز در رشاد بیاوفیلم و پلانکتاون نشاان 

دهد که منگنز نقش اساسی در تشکیل بیوفیلم دارد و می

شرایط هوازی جمعیت با حذف منگنز از محیط کشت با 

کناد. از طرفاای نقااش بهایار کماای از بااکتری رشااد ماای

های آنزیمی و مقاومت محافظت کننده منگنز در فعالیت

در براباار اسااترس اکهاایداتیو قویاااً تاییااد شااده اساات. 

زدایای مطالعا  نشان داده است که منگناز بارای سامیت

هاا تار بااکتریپاذیر در بایشهای اکهیژن واکانشگونه

. بناابراین، منگناز ناه تنهاا باا مهاار (03)یااتی داردنقش ح

شرایط نامهاعد محیطی در رشد و بقااء بااکتری لژیاونلا 

و تواند از طریق تاثیر بر رشد بیاوفیلم نقش دارد بلکه می

ها به عنوان عامال محافظات کنناده لژیاونلا در پلانکتون

بقاء و حضور این باکتری نقش داشاته باشاد. در مطالعاه 

تار از هاای روی کامدر غلظت هیر گونه رشدیحایر 

μg/L01  مشااهده نشااد. در مطالعاهBorella  و همکاااران

هاای در غلظات لژیاونلا( نیز شانر رشد باکتری 2114)

کااهش  درصد 67به مقدار  رویفلز  μg/L011تر از کم

. نتاایج (22)داشت که با نتایج ایان مطالعاه مطابقات دارد

بااین غلظاات روی بااا تااراکم ایاان مطالعااه نشااان داد کااه 

همبهاتگی مثبتای  های لژیونلا )دانهیته آلودگی(باکتری

دار وجاااود دارد کاااه از لحاااا  آمااااری نیاااز معنااای

(. به عبارتی، باا افازایش یاک r ;14/1=p=07/1باشد)می

بااه  درصااد 07گاارم در لیتاار غلظاات روی در آب میلاای

شاود دانهیته آلودگی آب به باکتری لژیونلا افازوده مای

هاا که با نتایج سایر مطالعا  مطابقت دارد. نتایج بررسای

دهد که غلظتای از روی بارای رشاد و کلاونیزه مینشان 

هاای روی شدن باکتری لژیاونلا مناسا  باوده و غلظات

عامال بازدارناده  μg/L011تر از و کم μg/L211بیش از 

از دامنه غلظات روی در  . این حد(22)شوندمحهوب می

تواند به نقاش ایان عنصار در رشد و مقاومت لژیونلا می

تاری از های کامفرآیندهای آنزیمی که اغل  در غلظت

 دهد مرتبط باشد.عناصر جزئی رخ می

در  در این مطالعه اختلاف میانگین غلظت یون مر

 دارموارد رشد و عدم رشد باکتری از لحا  آماری معنی

هاای ( و بین غلظت مر با تراکم باکتریp=56/1نبوده )

لژیونلا )دانهیته آلودگی( همبهتگی معکوسای مشااهده 

،  r= -17/1نبااود) دارشااد کااه از لحااا  آماااری معناای

37/1=pگارم در لیتار (. به عبارتی، با افزایش یاک میلای

از دانهیته آلودگی آب باه  درصد 7غلظت مر در آب 

هاای ساایر محققاین فته. یاشودباکتری لژیونلا کاسته می

مویااد ارتباااط معکااوس بااین غلظاات یااون ماار بااا نیااز 

ایاان . (22-0،24)باشاادباااکتری لژیااونلا ماای کلونیزاساایون

پدیده و رابطه همبهتگی معکاوس میاان غلظات مار و 

تراکم بااکتری لژیاونلا باه ماهیات گنادزدایی فلاز مار 

کااه گناادزدایی بااا روش طااوریهباشااد بااماارتبط ماای

هاای مهام و ماوثر یونیزاسیون مر و نقره از جمله روش

. اگر چه هر دو فلز (25)روددر کنترل لژیونلا به شمار می

)ماار و نقااره( در محدودسااازی کلونیزاساایون باااکتری 

رسد که مار نهابت باه لژیونلا تاثیر دارند اما به نظر می

هاای توجاه باه ویژگای تاری داشاته و باانقره تاثیر بایش

شیمیایی به طور موثرتر و بهتر به لایه بیاوفیلم نفاوذ و در 

 .(26)کندکنترل لژیونلا ایفای نقش می

 

 قلیائیت و سختی کل
لظات قلیائیات در مطالعه حایر اختلاف میاانگین غ

 کاال در مااوارد رشااد و عاادم رشااد باااکتری لژیااونلا از 

( و قلیائیااات p<110/1باااود ) دارلحاااا  آمااااری معنااای

  و میاانگین mg/l 071-015 محادودهگیری شاده در اندازه

mg/l 25/07±53/028  .باار حهاا  کربنااا  کلهاایم بااود

 لژیاونلاهاای تاراکم بااکتری چنین بین قلیائیت کال بااهم

ودگی( همبهتگی متوسط و مثبتی وجود دارد )دانهیته آل

 ; r=52/1باشااد)دار ماایکااه از لحااا  آماااری نیااز معناای

110/1p<چنین با انجام آناالیز تاک متلیاره و چناد (. هم
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متلیره باا آزماون رگرسایون لجهاتیک باه منظاور تااثیر 

قلیائیاات در آلااودگی آب بااه باااکتری لژیااونلا اثاار قاباال 

  و OR= 18/0یاا  )بااه ترت تااوجهی مشاااهده نگردیااد

16/0 =OR اخااتلاف میااانگین غلظاات سااختی کاال در .)

دار موارد رشد و عدم رشد باکتری از لحا  آماری معنی

 گیری شاده در محادوده( و سختی اندازهp<110/1بود )

mg/l 241-021 و میاااانگین mg/l 74/22 ± 26/050  بااار

حه  کربنا  کلهیم بود و باین ساختی کال باا تاراکم 

)دانهیته آلودگی( همبهتگی یعیف  ژیونلالهای باکتری

دار و مثبتی وجاود دارد کاه از لحاا  آمااری نیاز معنای

(. بااه عبااارتی،  بااا افاازایش >r ،110/1p=3/1باشااد)ماای

 لژیاونلاسختی کل آب، دانهیته آلودگی آب به باکتری 

چنین باا انجاام آناالیز تاک متلیاره و شود. همافزوده می

ون لجهتیک به منظور تااثیر چند متلیره با آزمون رگرسی

سختی کل در آلودگی آب به باکتری لژیاونلا اثار قابال 

  و OR= 13/0ترتیااا  )باااه  تاااوجهی مشااااهده نگردیاااد

44/1 =OR بررساااای مطالعااااه .)Lasheras  و همکاااااران

دهد که اختلاف میاانگین ساختی کال ( نشان می2116)

در ماوارد رشااد و عادم رشااد بااکتری از لحااا  آماااری 

بااکتری و میانگین غلظت سختی در موارد رشد دار معنی

در لیتار  گارممیلای 246و در موارد عدم رشد بااکتری  378

 .(27)بر حه  کربنا  کلهیم بوده است

اخااتلاف ( 2101و همکاااران ) Bonettaدر مطالعااه 

و سااختی کاال  لژیااونلا پنومااوفیلاداری بااین رشااد معناای

گرم در لیتر مشاهده میلی 051 تر از و کم 051تر از بیش

هاای پاایین ساختی نشد ولی درصد آلودگی در غلظات

( نهبت به مقاادیر باالاتر ساختی mg/l051تر از کل )کم

. نتاایج بررسای (28)تار باود( بیشmg/l051کل )بیش از 

Bargellini دهاد کاه اخاتلاف و همکاران نیز نشان مای

دار بین مقادیر میانگین سختی کل در موارد رشد و معنی

 عاادم رشااد وجااود نداشاات و میااانگین سااختی کاال 

mg/l 242  بود و در غلظتmg/l 351-251  رشد لژیونلا

. بر اساس نتایج مطالعا  باا توجاه (0)تر بودبه نهبت کم

هاای مختلاف ساختی آب حضاور به این که در غلظات

تاوان چناین نتیجاه یید و گزارش شده است میألژیونلا ت

گرفت که عامل سختی کل فااکتور ماؤثری در رشاد یاا 

عدم رشد باکتری نبوده و اخاتلاف در نتاایج آمااری باه 

برداری، نوع سیهتم آب )سرد مده به محل نمونهدست آ

و گرم(، کیفیت اولیه منابع آب و استانداردهای آب هار 

گردد. نتایج ایان مطالعاه نشاان داد کاه کشور مرتبط می

)آهن، منگناز، روی و مار(،  حتی غلظت عناصر جزئی

های مطالعاه شاده در سختی و قلیائیت در آب بیمارستان

شده بر میزان حضور لژیاونلا و  حد استانداردهای توصیه

دهاد کاه بارای تراکم آن موثر است. این نتایج نشان می

هاا و کااهش مخااطرا  حذف لژیونلا از آب بیمارستان

هااای هااای آن بایهااتی سیاسااتگذاریناشاای از عفوناات

مناس  از طریاق کااربرد ساامانه گنادزدایی اختصاصای 

ی از باردارهاای مناسا  بهارهانجام گیرد و دستورالعمل

تاسیها  آبرساانی و تجهیازا  بهداشاتی تبیاین گاردد. 

مطالعااه انجااام شااده توسااط احماادی جلالاای مقاادم و 

های اساتان گایلان در بیمارستان 0340همکاران در سال 

به عناوان یاک گوناه  لژیونلا پنوموفیلادهد که نشان می

خطرنا  از لژیونلا حتی در آب مقطر اساتفاده شاده در 

نیز حضور دارد و عاواملی نظیار زماان  انکوباتور نوزادان

مانااد طااولانی آب و تشااکیل بیااوفیلم را علاات حضااور 

نتاایج ایان مطالعاه  .(24)اعالام نمودناد لژیونلا پنوماوفیلا

نشان داد که باکتری لژیاونلا حتای در مقاادیر اساتاندارد 

پارامترهااای شاایمیایی کیفاای آب قابلیاات رشااد و تکثیاار 

دارد. از میان پارامترهای کیفای آب منگناز نقاش بهایار 

س مهمی در رشد و کلونیزاسیون لژیونلا دارد. بر این اسا

گردد کاه بارای پیشاگیری از رشاد و تکثیار پیشنهاد می

لژیونلا و پیامادهای ناشای از آن در آب بیمارساتان هاا، 

هاا سیهتم گنادزدایی اختصاصای مناسا  در بیمارساتان

 مورد استفاده قرار گیرد.
 

 سپاسگزاری
ناماه کارشناسای ارشاد این مقاله مهاتخرج از پایاان

وسایله از مرکاز باشد. بادینمهندسی بهداشت محیط می
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 پژوهشی

دانشاکده بهداشات دانشاگاه  ،تحقیقا  بهداشت نظاامی

، بیمارسااتان هااای بقیااه الله علااوم پزشااکی بقیااه ا...)عااج(

باااه لحاااا   الاعظم)عاااج(، نجمیاااه و قلااا  جمااااران

 گردد.تشکر و قدردانی می شانهایحمایت
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