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Prepoznavanje nekaterih
mikrobioloskih dejavnikov
tveganja v javnih bazenskih
kopaliscih

Identification of some microbiological
risk factors in public swimming pools

Mira DRAZETIC, Irena KRIZMAN JERLAH,
Karmen GODIC TORKAR'

POVZETEK

V danasnji sodobni druzbi mnogo ljudi v rekreativno Sportne ali rehabilitacijske
namene obiskuje bazenska kopaliS¢a. Zakonodaja, ki v Sloveniji ureja podrocje
kopalnih vod, sicer dolo¢a higienske zahteve za kopalne vode, v okviru katerih
so predpisani posamezni mikrobiolo$ki parametri, vendar je bil namen te
naloge na kopali$cih poiskati tista mikrobiolo$ka tveganja, ki sicer zakonodajno
niso urejena in jih upravljavci v okviru notranjega nadzora ne preverjajo. V
raziskavi smo ugotavljali prisotnost po Gramu negativnih bakterij ter gliv v
kopalni vodi, na povrSinah in v zraku kopali$¢a. V dveh terminih smo odvzeli
skupno 24 vzorcev kopalne vode, 80 odtisov razlicnih povrSin ter 32 vzorcev
zraka iz dveh izbranih bazenskih kopaliS¢. V 61 % vzorcev kopalne vode in
66 % odtisov povrsin smo ugotovili po Gramu negativne bakterije, najpogosteje
iz rodov: Pseudomonas spp., Yersinia spp. in Acinetobacter spp. Glive, zlasti
vrste iz rodov Cladosporium spp., Fusarium spp. in Aspergillus spp. smo
ugotovili v vseh vzorcih kopalne vode in zraka ter v 65 % odtisov povrsin.

Klju¢ne besede: bazeni, glive, bakterije, kontaminacija, zdravstveno tveganje

ABSTRACT

In today’s modern society lots of people visit swimming pool complexes for
recreational sport or rehabilitation purposes. The legislation, which regulates
the field of bathing water in Slovenia, specifies hygiene requirements for
bathing water, among which are defined individual microbiological parameters,
but the purpose of this thesis was to find those microbiological risks at
swimming pool complexes, which are not regulated within the legislation and
not checked by operators within internal control. We determined the presence
of Gram negative bacteria and fungi in 24 samples of pool water, 80 surfaces
and in 32 air samples, collected two times in two chosen swimming pool
complexes. In 61 % of pool water samples and 66 % of surface prints were
found the Gram negative bacteria, mostly from the genuses: Pseudomonas
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spp., Yersinia spp. and Acinetobacter spp. Fungi, particularly from the genuses
Cladosporium spp., Fusarium spp. and Aspergillus spp., were found in all of
pool water, and air samples and on 65 % of examined surfaces.

Key words: swimming pools, fungi, bacteria, contamination, health state

uvoD

Bazenska kopalna voda je v najvecji meri izpostavljena kontaminaciji
zaradi kopalcev ter vplivov okolja in je odli¢en medij za prenos mikroor-
ganizmov. Ta lahko poteka po najrazli¢nejsih poteh [1], iz kopalcev v
vodo, na povrSine in v zrak ter obratno. Brez ustrezne priprave vode in
izvajanja ukrepov za zaviranje rasti mikroorganizmov, bi kopalna voda
predstavljala veliko tveganje za zdravje uporabnikov.

V praksi se z uporabo razlicnih postopkov priprave bazenske vode, kot
so razkuzevanje in filtracija, zmanjSuje moZznost okuzb v bazenskih ko-
pali§¢ih, zato so le te razmeroma redke [2].

Vse mikrobioloSke preiskave kopalnih voda se opravljajo skladno z zako-
nodajo in ciljno, kar pomeni, da se v bazenskih vodah ugotavlja samo
prisotnost naslednjih mikrobioloSkih parametrov: skupno Stevilo mikro-
organizmov po 24 urni inkubaciji pri temperaturi 36 °C, prisotnost bak-
terij vrst Escherichia coli (E. coli), Pseudomonas aeruginosa (P. aerugi-
nosa), Legionella pneumophila (L. pneumophila) ter v bazenih z morsko
vodo tudi Staphylococcus aureus (S. aureus) [3].

Skupno Stevilo mikroorganizmov pri 36 °C = 2 °C kaZe na ucinkovitost
postopkov priprave kopalne vode [4]. Mejna vrednost za parameter je
100 CFU (kolonijske enote) v 1 ml. Prisotnost bakterije E. coli v kopalni
vodi dokazuje, da je le ta fekalno onesnazena. Mejna vrednost za para-
meter je O CFU v 100 ml. Bakterija P. aeruginosa se rada zadrzuje v
vlaznem okolju, tvori biofilme in je zelo odporna proti razkuzilom. Njeno
prisotnost povezujejo tudi z vnetji na kozi (folikulitis) in vnetji zunanjega
sluhovoda. Mejna vrednost za parameter je O CFU v 100 ml [3]. L.
pneumophila predstavlja dejavnik tveganja v bazenih s temperaturo
vode nad 23 °C in je ne smemo najti v 100 ml vzorca bazenske vode.

Pravilnik ne vklju€uje nekaterin parametrov, ki smo jih v kopalni vodi
ugotavljali v okviru te raziskave in ki po pregledu literature prav tako
lahko predstavljajo tveganje za zdravje, npr. druge vrste po Gramu ne-
gativnih bakterij, glive, virusi, itd.

Prav tako v Sloveniji nimamo zakonodajno opredeljenih normativov mikro-
bioloske onesnazenosti povrsin, s katerimi kopalci prihajajo v neposreden
stik in lahko predstavljajo potencialno tveganje za njihovo zdravje, doloCe-
nih nimamo niti mejnih vrednosti glede mikrobioloske kakovosti zraka na
kopaliscin.

Celostno obvladovanije tveganj na bazenskih kopali$¢ih zahteva visoko
stopnjo strokovnega znanja iz najrazlicnejSih podrocij, kjer lahko znanje
sanitarnega inZenirja odigra pomembno vlogo.

Z raziskavo smo Zzeleli ugotoviti ali je prisotnost in Stevilo nekaterih, v
zakonodaji neopredeljenih mikrobioloskih parametrov v bazenskih kom-
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pleksih tako visoka, da bi lahko predstavljali potencialno zdravstveno
tveganje za uporabnike bazenskih kopaliS¢ ter jih upravljavci v okviru
notranjega nadzora ne prepoznavajo in zato tudi ne obvladujejo. Zato
smo Zeleli ugotoviti prisotnost in vrste gliv, po Gramu negativnih bakterij
ter skupno Stevilo aerobnih mikroorganizmov tako v bazenski vodi, kot
tudi na povrSinah in zraku v izbranih bazenskih objektih.

MATERIALI IN METODE

Vzorcenje

Z vzorcenjem smo priceli aprila in ga bomo predvidoma zakljucili v no-
vembru 2014. Na dveh srednje velikih dvoranskih bazenskih kopalis¢ih
v Sloveniji bomo v treh razlicnih terminih (glede na letni ¢as) odvzeli 36
vzorcev kopalne vode, 120 odtisov iz 10 mest razlicnih povrSin ter 48
vzorcev zraka. Prvo vzor€enje smo ze izvedli v zimsko-pomladnem in
drugo vzorCenje v poletnem terminu. Tretje vzoréenje nacrtujemo v je-
senskem terminu. V vsakem izbranem terminu smo vzorce odvzeli dva-
krat in sicer na dan pri¢akovane mo¢ne obremenjenosti kopalis¢a ter na
dan, ko se je pri¢akovalo manj$e Stevilo obiskovalcev. Obe vzoréenji sta
si sledili v razmiku nekaj dni. S tem smo Zeleli ugotoviti, kaksen je vpliv
Stevila obiskovalcev na rezultate, ki so bili pridobljeni v tej raziskavi. Za
vzoréenje povrSin smo prednostno izbirali mesta, ki so pogosto v stiku s
kopalci, kjer je velik % vlage in ni prisotnega klora, saj smo predvideva-
li, da klor kot dezinfekcijsko sredstvo zavira rast mikroorganizmov. Odti-
se smo jemali iz razli¢nih povrSin (plastika, keramika, les, ...). Mesta
vzoréenja zraka so bila dolo¢ena tam, kjer se je pricakovala vecja hitrost
gibanja zraka. Vzorcenje kopalne vode, zraka in odtisov iz povrSin kopa-
liS¢a smo izvedli z inStrumenti in opremo, ki je na razpolago na Zdra-
vstveni fakulteti, prav tako smo v laboratoriju te institucije izvedli mikro-
bioloSka preskusanija.

Ob vzor€enju smo na mestu odvzema izmerili temperaturo zraka z ter-
mometrom Testo, relativno vlago z higrometrom, preostali prosti klor in
pH kopalne vode pa z merilnikom HACH Pocket Colorimeter. Iz Eviden-
ce obratovanja bazena, ki jih vodi upravljavec kopalis¢a, smo pridobili
podatke o Stevilu obiskovalcev bazenskega kopali$€a, ¢asu ter nacinu
¢is¢enja povrsin v Casu vzoréenja.

Metode dela

Preiskave kopalne vode

Vzorce kopalne vode iz bazenov smo odvzeli v skladu z Navodilom za
odvzem vzorcev kopalnih voda [5]. Prisotnost gliv smo ugotavljali v
1000 ml, po Gramu negativne bakterije v 100 ml in skupno Stevilo ae-
robnih mezofilnih mikroorganizmov (SSMO) v 1 ml kopalne vode. Izvedli
smo metodo membranske filtracije (Sartorius), filtre smo polozili nepo-
sredno na selektivna gojiS¢a YGC (za ugotavljanje gliv), DEV ENDO (za
ugotavljanje predstavnikov druZine Enterobacteriaceae) in gojisce s ce-
trimidom (za ugotavljanje vrst Pseudomonas spp.) [6]. Po inkubaciji
smo presteli porasle kolonije in jih prenesli na gojis¢e Czapek (za glive)
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ter na Mueller Hinton Agar (za enterobakterije). Vsa gojis€a so bila od
proizvajalca Biolife. Skupno Stevilo aerobnih mikroorganizmov v 1 ml
vzorca smo ugotavljali po standardni metodi [7]. Izvedli smo morfoloSko
identifikacijo nitastih gliv z mikroskopiranjem in biokemijsko identifikaci-
jo kvasovk ter po Gramu negativnih bakterij, poraslih na selektivnih go-
jis¢ih s cetrimidom in DEV ENDO (Apil0S, API20AUX, BioMerieux).

Preiskave povrsin

.....

(SSMO), YGC in DEV ENDO [8]. Porasle kolonije smo identificirali, kot
je navedeno v poglavju “Preiskave kopalne vode”.

Preiskave zraka
Z inStrumentom MAS-100 - Microbial Air Monitoring Systems smo vzor-

.....

Izvedli smo osnovne mikrobioloSke preiskave, ki temeljijo na standardni
metodi Stetja kolonij. Porasle kolonije smo identificirali, kot je navedeno
v poglavju “Preiskave kopalne vode”.

REZULTATI

V tem prispevku predstavljamo preliminarne rezultate odvzetih vzorcev
v zimsko-pomladnem in poletnem terminu.

Rezultati preiskav mikrobioloSke kakovosti kopalne vode

V kopalni vodi smo ugotovili glive v 24 (100 %) vzorcih, enterobakterije
v 3 (12 %), predstavnike rodu Pseudomonas spp. v 17 (71 %) vzorcih
(Slika 1). Izmed enterobakterij smo v vzorcih vode po biokemijski identi-
fikaciji ugotovili predvsem predstavnike rodov Pseudomonas spp., Yersi-
nia spp. in Acinetobacter spp., najpogostejSe vrste gliv pa so bile iz ro-
dov Fusarium spp., Aspergillus spp. in Rhizophus spp.

Slika 1:
Odstotek (%) vzorcev kopalne vode, v 120%
katerih smo ugotovili posamezne
skupine mikroorganizmov.
1008
BO%
= -
g 60% m Enterchakterije
E m Pseudomonas sp.
ES 0% " Glive
20%
0%

Skupine mikroorganizmav
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Rezultati preiskav mikrobioloSke kakovosti povrsin

Na povrsinah bazenskega kopali$¢a smo SSMO ugotovili na 62 (77 %)
odtisih povrSin, glive na 52 (66 %) in enterobakterije na 53 (65 %) (Sli-
ka 2). Glive so bile v najvisjem Stevilu prisotne na talni keramiki in sicer
na prehodih iz necistih v Ciste dele kopalis¢a (npr. pred bazenckom za
dezinfekcijo nog), zaradi Cesar predvidevamo, da se na tla kopaliS¢a
prenaSajo preko nog kopalcev. Glede poviSanega Stevila gliv je izstopal
Se plasti¢ni lezalnik z rezami. Prav tako je bilo najve¢ enterobakterij ter
bakterij rodu Pseudomonas na talni keramiki, predvsem na prehodih
(npr. pred bazenom za dezinfekcijo nog) in lesenih stopnicah, ki so bile
del bazenske plosc¢adi.

78% 7795

76% -

70% A =
E55MO

68% 7 H Glive

66% -

% Vzorcewv

" Enterchakterije
64%

62%

SB% -

Skupine mikroorganizmaowv

Rezultati preiskav mikrobioloSke kakovosti zraka

V zraku bazenskega kopali$¢a je bilo najviSje povprecno skupno Stevilo
mikroorganizmov (120 CFU/500 1) na prehodu iz garderobe na bazen-
sko plosc¢ad, kjer smo ob vzoréenju zaznali povecano gibanje zraka (pre-
pih). Najvisje povpre¢no Stevilo kolonij gliv (107 CFU/500 1) pa smo za-
znali na prehodu iz notranjega na zunanji bazen, kjer je bilo v ¢asu
vzoréenja vecje krozenje zraka zaradi odprtih vrat in pogostejSega giba-
nja obiskovalcev skozi prehod (Slika 3).

V obeh bazenskih kopalis¢ih smo na povrSinah, vodi in v zraku v
33,1 % ugotovili glive rodu Cladosporium, v 24,7 % rod Aspergillus in v

20,8 % predstavnike rodu Fusarium. Kvasovke, zlasti iz rodov Rho-
dothorula in Candida so bile prisotne le v 5 % vzorcev (Slika 4).
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Slika 2:

Odstotek (%) odtisov povrsin, na
katerih smo ugotovili posamezne
skupine mikroorganizmov (na 25 cm?).
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Slika 3:
Povprecno Stevilo kolonij mikroorganizmov v zraku na posameznih odvzemnih mestih (v 500 | zraka).

Slika 4:
Povprecen odstotek (%) posameznih rodov gliv v vseh vzorcih kopalne vode, povrsin in zraka v obeh bazenskih kopalisc¢ih.
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RAZPRAVA

V bazenskih kompleksih predstavljajo kopalci osnovni vir okuzbe, najpo-
gosteje preko fekalne kontaminacije, vir potencialno patogenih mikroor-
ganizmov pa predstavljajo normalna mikrobiota na koZzi, sluznicah in la-
seh ter nekateri mikroorganizmi v sluzi ali slini kopalcev [9].

V bazenskih kopalis¢ih na higieno in s tem na kakovost kopalne vode ter
ostalih povrSin pomembno vplivajo predvsem kopalci s svojimi navadami
in nac¢inom vedenja. Oboleli kopalci lahko s patogenimi mikroorganizmi
neposredno onesnazijo kopalno vodo, povrSine predmetov ali materialov
na objektu, kar lahko privede do okuzb ostalih kopalcev, ki prihajajo v stik
z onesnazeno vodo ali povrSinami. Kopalci so v bazenskih kopalis¢ih po-
gosto izpostavljeni prisotnosti bakterij P. aeruginosa ter fekalnim kolifor-
mnim bakterijam [10]. V kopalni vodi lahko zasledimo Se naslednje mi-
kroorganizme: Enterobacter spp., Citrobacter spp., Klebsiella spp., in
Serratia spp. [11, 12]. Kopalna voda predstavlja pomemben rezervoar za
razrast in izpostavljenost bakteriji P. aeruginosa, saj imajo bazeni in vroCe
kadi kompleksen cevovodni sistem odtokov in prh, kar povzroca tezave
pri ¢iS€enju [13]. P. aeruginosa je okoljska bakterija, ki je odporna proti
mehanskemu ¢iS€enju in izpiranju, nekateri bakterijski sevi lahko kazejo
tudi odpornost proti razkuzilom in antibiotikom [14].

Hajjartabar [14] je v raziskavi, ki je bila izvedena na javnih kopalis¢ih v
Teheranu ugotavljal mikrobioloSko kakovost kopalnih voda. Kopalna
voda je bila v 81,8 % mikrobioloSko neskladna. Prisotnost bakterije P.
aeruginosa je bila potrjena v 13 vzorcih, prisotnost fekalnih koliformnih
bakterij pa v 7 od skupno 33 odvzetih vzorcev kopalne vode. Lutz in
Lee [13] sta v Zdruzenih drzavah Amerike izvedla raziskavo, v kateri sta
ugotovila prisotnost bakterije P. aeruginosa v 23 vzorcih (21 %) kopalne
vode in brisov, odvzetih na razlinih povr§inah bazenov.

Tudi nasi rezultati kazejo, da so predstavniki rodu Pseudomonas pogo-
sto prisotni v kopalni vodi, saj smo jihnasli v 17 (70,8 %) od skupno 24
vzorcev kopalne vode. Ne moremo pa potrditi, da gre za vrsto P. aerugi-
nosa.

Davis in sodelavci [15] so dokazali, da so najbolj onesnazeni materiali
na kopalis¢u povrSine plasticne prevleke lezalnikov in povrSine iz pene
in gumijastih materialov, ki se nahajajo v vlaznem okolju bazenskega
kopalis¢a. Po nasih podatkih so najbolj kriticna mesta mikrobioloSke
kontaminacije talna keramika na prehodih ter lesene povrSine stopnic.

Pri obisku bazenskih kopaliS¢ pa obstaja tudi tveganje za okuzbo nog z
glivami, zlasti dermatofiti. OkuZeni obiskovalci prenesejo glive na povrsi-
ne kopali§€a. Najpogosteje se okuzba kaze kot glivitna bolezen stopal,
ki se imenuje Tinea pedis. Glive ostajajo zive na povrSinah v bazenskih
kopaliscih zelo dolgo, ¢as med izpostavljenostjo in pojavom bolezenskih
znakov je precejSen [10, 16].

Bazenska kopalis¢a so bogata z patogenimi in potencialno patogenimi
glivami in tako lahko pri uporabnikih predstavljajo tveganje za glivicne
infekcije [17, 18], nevarnost za okuzbo je $e vecja pri imunsko oslablje-
nih osebah [19].
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Z glivami se najpogosteje okuzimo na vlaznih in toplih povrsinah, kjer se
zadrzuje veliko ljudi (skupne umivalnice, kopali$¢a, zdravilis€a, Sportni
objekti). Bazeni za dezinfekcijo nog, ki so names¢eni na prehodu iz ne-
Cistega v Cisti del kopalis€a, nas pred okuzbo z glivami ne za$¢itijo do-
volj [20].

Da so glive prisotne v kopalni vodi, je bilo dokazano v raziskavi avtorjev
Rasti s sod. [21], izvedeni na 200 vzorcih kopalne vode iz 4 bazenov.
Ugotovili so prisotnost razli¢nih vrst gliv v 27 % preskuSanih vzorcev
kopalne vode. Izoliranih je bilo 12 razli¢nih vrst gliv, najpogosteje so bile
prisotne vrste Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhizophus spp. in Fu-
sarium spp. Najvec gliv je bilo prisotnih v poletnem ¢asu. Razlog za to
naj bi bila visoka temperatura in neustrezna priprava kopalne vode (ne-
ustrezna kontrola vrednosti pH kopalne vode in neustrezna dezinfekci-
ja). Pomembno vlogo pri Sirjenju glivicnih obolenj imajo tudi predhodna
infekcijska obolenja kopalcev [21]. Tudi nasi rezultati nakazujejo, da so
v kopalni vodi najpogosteje prisotne glive iz rodu Fusarium spp., Asper-
gillus spp. ter Cladosporium spp. V vseh odvzetih vzorcih kopalne vode,
odtisov povrSin in zraka skupaj pa smo najpogosteje nasli glive iz rodu
Cladosporium spp. (33,1 %), Aspergillus spp. (24,7 %) in Fusarium
spp. (20,8 %) (Slika 4).

Dejstvo, da so saprofitne glive in kvasovke v bazenskih kopalis¢ih oci-
tno dokaj odporne proti razkuzilom, je bilo dokazano Ze v ve€ raziska-
vah, s katerimi so v odvzetih vzorcih dokazali prisotnost nekaterih vrst
gliv tako v kopalni vodi kot na povrsSinah v kopalis€ih. Da so dermatofiti
lahko odporni proti visokim koncentracijam klorovih pripravkov, dokazu-
je izolacija vrste Trichophyton rubrum iz bazencka za dezinfekcijo nog,
kjer so koncentracije preostalega prostega klora precej visje [22].

V raziskavi, ki jo je izvedel Hoseinzadeh in sodelavci [23], gliv v odvze-
tih vzorcih kopalne vode iz 4 notranjih bazenov niso nasli, medtem ko
so na ostalih povrSinah kopalis¢a izolirali naslednje vrste gliv: Cladospo-
rim spp., Penicillium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp., Aspergilus
spp., Rhodotondula spp. in Phoma spp. Kot glavni mozni vzrok za od-
sotnost gliv v odvzetih vzorcih kopalne vode so navedli primerno dezin-
fekcijo kopalne vode ter primerno obnaSanje kopalcev vkljué¢no z upora-
bo bazenckov za razkuZevanje nog. Vendar so glive ugotavljali v 100 ml
in ne v 1000 ml vode.

Hilmarsdottir in sodelavci [24] so potrdili, da je obremenitev z glivami
na povrSinah bazenskih kopali$¢ vecja v Casu vecjega obiska kopalcev
¢ina gliv v odvzetih brisih povrSin v Casu pred zaletkom obratovanja
kopaliSc¢a bistveno nizja. Tudi Viegas in sodelavci [25] so v raziskavi, ki
je zajela 10 notranjih bazenskih kopali$¢, dokazali statisticno pomemb-
no povezavo med Stevilom obiskovalcev kopalis€a ter Stevilom gliv na
povrsinah kopaliS¢a. PomembnejSe povezave med Stevilom gliv v od-
vzetih vzorcih zraka in Stevilom gliv iz brisov povrSin, niso dokazali.
Prav tako niso dokazali pomembnejSe povezave med Stevilom gliv in
relativno vliago ter temperaturo zraka izmerjeno na mestu odvzema bri-
sov oz. vzorcev. Stevilo gliv v odvzetih brisih se po izvedenem &id&eniju
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povrsin ni znizalo, v 47,3 % je bilo po ¢iS€enju celo visje, kot pred njim,
kar je v nasprotju z izsledki Hilmarsdottira s sodelavci [24].

Da je viSje Stevilo izoliranih gliv lahko povezano z vecjim Stevilom obi-
skovalcev kopali¢a (dnevno povprecje v obdobju raziskave je bilo 385
obiskovalcev) je potrdil tudi Nanbakhsh in sodelavci [26]. 1z naSih rezul-
tatov ni razvidne pomembnejSe povezave med Stevilom obiskovalcev in
prisotnostjo gliv na kopaliscih.

Mnoge epidemiolo$ke Studije so pokazale, da glive ostanejo prisotne na
tleh kopalis€a tudi po izvedenem c¢iS€enju. Za Cis€enje tal na bazenskih
kopaliscih je potrebno uporabljati ucinkovita Cistilna sredstva in razkuZi-
la, ki odstranjujejo in uni€ujejo glive [27]. Tudi UV sevanje se je izkazalo
kot uc€inkovit ukrep za uni¢evanje patogenih dermatofitov na bazenskih
kopaliscih, kjer se termalna voda uporablja kot polnilna voda za bazene.
Ta postopek zato Sisti s sod. predlaga kot ukrep za zmanjSevanje tvega-
nja z glivnimi infekcijami v bazenskih objektih [28].

Papadopoulou in sodelavci [29] so v 462 odvzetih vzorcih kopalne vode
izolirali razlicne vrste gliv: Candida albicans, Aspergillus spp., Mucor
spp., Alternaria spp. Rhizophus spp., Trichophyton spp. in Penicillium
spp. Kot mozen vzrok za prisotnost gliv so navajali vlazno okolje, vecje
izhlapevanje vode zaradi vi$je temperature vode v bazenu (34-36°C) ter
neustrezen prezracevalni oziroma klimatski sistem.

Mnoge glive, ki jih lahko osamimo iz onesnazenega zraka, vode in povr-
Sin, lahko predstavljajo biolosko tveganje, tako za zaposlene, kot za
uporabnike bazenskih kopalis¢, ¢eprav vecinoma zares obolijo le imun-
sko oslabljene osebe. Brandi in sodelavci [30] so v raziskavi prikazali
rezultate vzor€enja iz 10 bazenov v ltaliji. V zraku in na povrsSinah blizu
bazena so bile prisotne glive iz rodov Penicillium spp., Aspergillus spp.,
Cladosporium spp., Alternaria spp, medtem ko kvasovke Candida albi-
cans z uporabljenimi metodami niso ugotovili.

Z vidika vnosa necistoC je higiensko zelo pomembno obvezno razkuze-
vanje nog, prhanje, prepoved hoje v obuvalu, smer obiskovalcev od ne-
Cistega k Cistemu, prepoved vstopa Zivalim, ipd. [31].

Najpomembnejsi preventivni ukrep pred okuzbami z mikroorganizmi na
bazenskih kopalis¢ih je osveSCanje uporabnikov kopaliS¢ o tveganjih,
nacinih Sirjenja in prepreCevanju okuzb, saj so glavni vir razli¢nih mikro-
organizmov v kopali$¢ih obiskovalci sami. Ti se ne zavedajo pomena pr-
hanja pred vstopom v bazen, oziroma uporabljajo bazen kljub temu, da
niso zdravi. Pomembno je zavedanje kopalcev, da lahko z neprimernim
obnasanjem na kopaliS¢u — v smislu neuporabe tusa pred vstopom v
bazen, izogibanja bazenc¢ku za dezinfekcijo nog, obisku kopalis¢a kljub
zdravstvenim teZavam in podobno, prenasajo patogene mikroorganizme
iz svojega telesa neposredno na bazenske povrsine in v kopalno vodo.
Priporocljivo je, da ljudje z gastroenteritisom ne uporabljajo javnih
objektov, medtem ko so bolni ali vsaj teden dni po preboleli bolezni
[101. Ljudje z glivicno okuzbo stopal naj ne obiskujejo kopali$¢a, oziro-
ma Sele, ko nimajo ve¢ bolezenskih znakov. Upravljavci kopaliS¢ morajo
dosledno vzdrzevati povrsine bazenskega kopalisca (CisCenje, razkuze-
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vanje) predvsem sanitarnih prostorov, tusev, obladilnic, s posebnim po-
udarkom na povrsinah, kjer kopalci hodijo bosi [10, 15].

Stopnja zdravstvenega tveganja za uporabnike kopaliS¢ je v tesni pove-
zavi s Stevilom obiskovalcev, saj so v primeru presezenih kapacitet ko-
pali§¢a vprasljive tehnoloSke zmogljivosti naprav za pripravo in vzdrze-
vanje primerne kakovosti kopalne vode. Navedeno vodi v neizpolnjevanje
fizikalno kemicnih parametrov, ki jih mora upravljavec kopalis¢a vzdrze-
vati ves ¢as obratovanja kopaliS€a ter posledicno v mozen razrast ra-
znovrstnih mikroorganizmov tako na povrsinah, v kopalni vodi kot tudi v
zraku bazenskega kopaliS€¢a. Na ta nacin se mikroorganizmi lahko pre-
nasajo iz okolja bazenskega kopali§€a neposredno na uporabnike.

Da bi zmanjsali pojav patogenih mikroorganizmov na kopali$¢ih je po-
trebno ugotoviti, kje na kopalis¢u so mesta — kriti¢ne toCke, ki jim pred-
stavljajo ugodne pogoje za razmnozevanje. Na ta nacin upravljavci pri
nacrtovanju novih kopali$¢ in saniranju Ze obstojecih lahko dobijo infor-
macijo, kateri materiali in oprema so primernejSi za uporabo in vzdrze-
vanje. Da bi upravljavci laZje vzdrzevali ustrezen higienski rezim, morajo
ugotoviti, kako obremenjenost kopalis¢a, torej Stevilo obiskovalcev, vpli-
va na higiensko stanje.

Potrebno je motivirati upravljavce, da bolj promovirajo pomembnost tu-
Siranja kopalcev pred vstopom v bazen ter jih ob neupostevanju navodil
temu primerno opozarjajo (npr: zaposleni na kopaliS€u nosijo majice z
napisom: Ali sem se pred vstopom v bazen stusiral?, po zvo¢niku v re-
dnih Casovnih presledkih javljajo opozorilo o obveznem tusiranju. Z
malo vlozenih stroSkov lahko pripravijo in delijo zloZzenke obiskovalcem,
Kjer je razlozeno, zakaj so ti ukrepi pomembni za njihovo zdravije.

Pomembno je, da se upravljavec kopalis¢a zaveda pomena odgovorne
osebe za izvajanje notranjega nadzora na kopalis€u, saj le ta lahko svoje
delo ucinkovito izvaja le v primeru zadostne strokovne usposobljenosti
ter sposobnosti povezovanja razlinih strokovnih znanj (mikrobiologija,
kemija, tehnike priprave kopalne vode, zakonodaja, ...). Kopalis¢a razvr-
§¢amo na majhna, srednja in velika, glede na velikost vodnih povrsin.
Pogosto je velikost kopali$¢a v povezavi z ve€jo obremenjenostjo. Vecja
kopalis¢a bi zato morala za zagotavljanje ustreznega higienskega rezima
na mesto odgovorne osebe postaviti osebo, ki ima zadostno znanje gle-
de prepoznavanja in obvladovanja tveganj v bazenskih objektih ter bi
znala celostno pristopiti k reSevanju problematike, ki se na kopalis¢ih
pojavlja, zlasti v ¢asu vecje obremenjenosti s kopalci. Glede na navede-
no, bi izobrazba sanitarnega inzenirja v celoti ustrezala znanjem, ki jih
mora imeti oseba za izvajanje notranjega nadzora na kopali$€u.

V nadaljevanju bomo rezultate dopolnili s preiskavami kopalne vode in
rezultati na prisotnost virusov in ugotavljanjem odpornosti osamljenih
sevov po Gramu negativnih bakterij proti antibiotikom v smislu Sirjenja
odpornih mikroorganizmov v javnih objektih.
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ZAKLJUCEK

Obvladovanije higienskih razmer v bazenskih kopali$¢ih je zelo pomemb-
no, saj se v njih nahaja veliko Stevilo ljudi, ki imajo razli¢ne higienske
navade in zdravstvena stanja, kar lahko vpliva na mikrobiolosko in ke-
mijsko onesnazenost kopalne vode. Ta vloga je v glavnini prepuséena
upravljavcem kopali$¢, vendar bi se tudi kopalci morali zavedati dejstva,
da je v bazenih, bolj kot v drugih okoljih, njihovo dobro pocutje in zdrav-
je drugih ljudi, odvisno od njihovega pravilnega vedenja.

Kakovost kopalne vode v javnih bazenih je odvisna od ucinkovitosti pri-
prave kopalne vode, sanitarno higienskih razmer na kopaliS€u in Stevila
obiskovalcev. Upravljavec kopalis¢a lahko preprec¢i onesnazevanje ko-
palne vode npr. s spodbujanjem tuSiranja in uporabo stranis¢a pred
vstopom na bazensko plos¢ad ter nadziranjem dovoljenega Stevila ko-
palcev. Moznost okuzb v bazenskih kopali$¢ih se zmanjSuje z doslednim
in temeljitim ¢is€enjem in razkuzevanjem povrSin, opreme in pripomoc-
kov.

V nasi raziskavi smo ugotovili, da je obremenjenost kopalis¢, tako ko-
palne vode, povrsin in zraka z mikroorganizmi (tudi potencialno patoge-
nimi), velika. Zato je v prvi fazi potrebno oceniti, kje so tista najbolj kri-
ti€éna mesta, ki lahko predstavljajo zdravstvena tveganja za uporabnike
kopaliS¢. S tem namenom je potrebno izdelati podroben higienski nacrt,
v katerem se predvidi ustrezne nacine ¢iS¢enja. Nadalje pa je zelo po-
membno, da se upravljavec kopaliS$¢a zaveda pomena odgovorne osebe
za izvajanje notranjega nadzora, ki z zadostnim strokovnim znanjem vse
te postopke lahko izvaja ter na ta nacin zniZuje zdravstvena tveganja.

Opomba: Preliminarni rezultati, navedeni v prispevku, so del magistr-
skih del prvih dveh avtoric v okviru Studija sanitarnega inZenirstva 2.
stopnje na Zdravstveni fakulteti v Ljubljani.
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