Indikatorer med hygienisk betydning i vann

Av lvar Hellesnes

Ivar Hellesnes er veterinar fra Norges Veterinerhogskole 1971.
Tilknytta Institutt for neringsmiddelhygiene, fra 1975 som
amanuensis med vann- og miljghygiene som ansvarsomride.
Lisensiatgrad i nezringsmiddel- og miljohygiene 1976. Fra
august 1978 kontrollveteriner i Trondheim.

Innledning

Registrering av hygieniske forhold i
vann utfgres ved & méle mengder av
indikatorbakterier eller andre stoffer
eller organismer som kan gi en peike-
pinn om forurensingstilstanden i vannet.
Ordet indikator er avledet av «index»
som betyr peikefinger, og en indikator
er definert som «stoff som kan brukes
til 4 pdvise netver av andre stoffers
(Aschehougs konversasjonsleksikon, 1970).
Det er muligheten for nzrvaer av skade-
lige stoffer i vann som males ved hjelp
av indikatorer, og i vannhygienisk sam-
menheng er dette de sjukdomsframkallen-
de bakterier, virus og parasitter (heretter
kalt patogene agens) som kan utskilles
med avforing fra varmblodige organismer.
(De patogene agens som kan komme i
betraktning, er omtalt andre steder i
dette kompendiet).

Det er tradisjonelt de sikalte indikaror-
bakteriene som brukes for hygienisk kon-
troll av vann. I vért land har koliforme
bakterier (KB) og termostabile koliforme
bakterier (TKB) veert narmest enerddende
som parametere for fekal forurensing,
men det er for tida en oking i bruken av
fekale streptokokker (FS) og sulfittredu-
serende Fklostridier (SK) til samme for-
mal.
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Det mi presiseres at hovedsaken ved
en bakteriologisk-hygienisk undersokelse
av vann er 4 finne ut om wvannet er
tilfort avforing. Dersom vi paviser indi-
katorbakterier i vannet, kan vi sl fast
at det er tilfort avfering, men er det der-
med sagt at det er farlig 4 drikke vannet?
Nei, det er bare relativt f& mennesker
og dyr i vart land som skiller ut patogene
agens med avforinga. Pavising av indi-
katorbakterier i vann forteller likevel at
det er en mulighet, en risiko, for at van-
net er smittefarlig. Og det er denne mu-
ligheten som er utgangspunktet nir man
skal foreta en hygienisk vurdering av
vannet. Fersk, fekal forurensing, vist ved
f.eks. forekomst av termostabile kolifor-
me bakterier, toleretes ikke i vann som
skal drikkes.

Omtale av de ovenfor nevnte indikator-
bakteriene blir det viktigste i dette inn-
legget. T tillegg vil noen andre foreslatte
indikatorbakterier og -virus og visse andre
tester bli nevnt summarisk.

Grupper av mikrober som er
ugnska i vann

Alt vann inneholder mikroorganismer,
sd sant det ikke er sterilisert. De fleste
aktuelle mikrobene er uskadelige béde
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sett fra en helsemessig og en teknisk
synsvinkel, men noen grupper er uenska
i bruksvann. Dette gjelder de mikroorga-
nismene som:

1. overferer sjukdom

2. indikerer forekomst av fekal for-
urensing

3. odelegger produkter (nzringsmidler,
industriprodukter)

4. odelegger utstyr (korrosjon,
begroing)

I dette innlegget er det bare de mikro-
bene som kommer inn under punkt 2.
som vil vaere av interesse.

Krav til indikatorbakterier

Med utgangspunkt i gnsket om 4 pavise
mulig forekomst av patogene mikrober i
vannet, kan det settes opp folgende
kriterier for den ideelle indikatorbakte-
rien for fekal forurensing:

1. Bakterien mé alltid vare tilstede i
feces.

2. Bakterien mi vere tilstede i et stort

antall.

3. Bakteriens eneste reservoar ma veare
tarminnhold.

4. Bakterien mi ikke kunne formere seg
ute i naturen.

5. Bakterien ma vaere enkel 4 identi-
fisere.

6. Bakterien mi vare genetisk stabil for
de morfologiske og biokjemiske egen-

skaper som benyttes for 4 identifisere
den.

7. Bakterien mi ute i naturen ha bedre
evne til 4 overleve enn de patogene
bakteriene (og virus) -som kan spres
med drikkevann.
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8. Bakterien mé utvise storre resistens
enn de patogene bakteriene overfor
de desinfeksjonsmidler som benyttes
for mikrobiell vannrensing.

Det finnes ingen indikatorbakterier som
fyller alle disse krava.

De indikatorbakteriene som benyttes
har alle enkelte mangler, og de passer
til ulike typer vann og til underspkelser
med ulike siktemal.

Definering av mikrober i praktisk
vannhygiene; artsdefinisjoner og
bruksdefinisjoner

I den diagnostiske mikrobiologien be-
nytter en det internasjonale taksonomiske
systemet ved bestemming av bakterienes
art (jfr. Bergey’s Manual 1974). 1 vann-
hygiene er dette ofte en uhensiktsmessig
framgangsmate. Det er ofte av liten
interesse og dertil arbeidskrevende & arts-
bestemme f.eks. ulike psykrotrofe bakte-
rier som odelegger kjolt melk eller ulike
sporebzrere som overlever en varmebe-
handling og kan gi forratning av produkt-
ene. I rutineundersokelser er det av storste
interesse 4 fi kjennskap til antallet av
disse bakteriene som lar seg dyrke pd et
standardmedium og eventuelt deres enzy-
matiske aktivitet.

I arbeidet med indikatorbakterier er
det praktiske bruksdefinisjoner som nyt-
tes, og et resultat blir alltid relatert til
det mediet og de dyrkingsbestemmelsene
som har vart brukt. En refererer alts til
mer eller mindre standardiserte metoder,
og bakgrunnen for disse metodene er
inngdende vitenskapelige studier der en
har studert samsvaret mellom det en
onsker & pavise (f.eks. «sikre avfgrings-
bakterier») og det en i realiteten har pa-
vist (f.eks. bakterier som gir morkerade
kolonier etter 24 timer ved 44°C pi en-
doagar).
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Koliforme bakterier (KB)

(synonymer: totalantall koliforme bakte-
rier; total koli).

Denne betegnelsen er definert i Norsk
Standard 4751 som: «aerobe og fakulta-
tivt anaerobe Gram-negative, ikke spore-
dannende stavbakterier som spalter lak-
tose under syre- og gassdannelse ved
37°C innen 48 timer». Denne definisjonen
er internasjonalt anerkjent. (I nyere ar-
tikler har det imidlertid veert nytta en
kortere definisjon: «oxydase-negative lak-
toseforgjerere»).

Betegnelsen koliforme bakterier er van-
ligvis blitt benytta om de fire slektene
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella og
Enterobacter og eventuelle mellomformer,
men som kjent lar ikke naturen seg
sperre inne av presise definisjoner. F.eks.
finnes det stammer innen de nevnte slekt-
ene som ikke spalter laktose eller som
spalter laktose seint. Slike stammer vil
dermed falle utenfor definisjonen. For
den sentrale arten i gruppa, Escherichia
coli, angir Edwards og Ewing (1972) at

ca. 109 er laktose negative. Disse laktose- -

negative E.coli blir derfor ikke registrert
som koliforme bakterier.

Nar man i praksis undersgker vann for
innhold av KB ser man ofte bort fra
enkelte av definisjonens krav. Gramfar-
ging foretas sjelden, vekst under anaerobe
forhold undersekes ikke, og ved membran-
filtermetoden (MF) registreres ikke gass-
dannelse. Samtidig stiller mediet i seg
sjol en del krav til mikrobene som skal
vokse pd det. Mediene er oftest tilsatt
selektive komponenter, bla. gallesalter,
som vil hemme veksten av uenska bak-
terier, men som ogsd til en viss grad
vil hemme de koliforme bakteriene. Nar
man bruker selektive medier for kvantita-
tive bakteriologiske undersgkelser, ma
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man altsi gi ut fra at man ikke fir
registrert alle dem det letes etter. Det er
nevnt ovenfor at evnen til & spalte lak-
tose er vesentlig for at en bakterie skal
Klassifiseres som «koliform». Undersgking
med hensyn pi laktosespalting benyttes
ved alle tester for pavising av koliforme
bakterier.

Nér man undersgker f.eks. vann for
innhold av KB, vil man avhengig av
metoden, kunne pavise bakterier som ikke
nedvendigvis stammer fra nylig tilfert
feces. Dette kan vazre 1) bakterier av
andre slekter enn de nevnte (f.eks. Aero-
monas), men det kan ogsi vare Kleb-
siella, Citrobacter eller Enterobacter som
2) har overlevd og funnet seg til rette
i miljoet eller 3) som stammer fra andre
kilder enn varmblodige organismer. Av
disse grunner er KB i visse sammenhenger
en usikker parameter for fersk fekal for-
utensing.

Som oftest er det imidlertid svert god
overensstemmelse  (korrelasjon) mellom
mengden av KB og mengden av fersk
fekal forurensing i ei vannpreve, og en
m3 ikke se bort fra funn av KB uten at
en er sikker pd at opprinnelsen ikke er
fekal. Artsmessig bestemmelse kan vaere
til hjelp i slike tilfeller (jfr. Aeromonas
som gir falske positive koliforme kolonier
pd m-endoagar). Andre ganger méd en
kjenne til hva slags utslipp som tilferes
vannkilden, f.eks. kan utslipp fra tre-
foredlingsbedrifter inneholde store meng-
der Klebsiella (10°—10° pr. ml).

Dersom man onsket & artsbestemme
isolerte koliforme bakterier, er det vanlig
3 benytte IMViC-testene (indol, metylredt,
Voges Proskauer og citrat). Kombinasjo-
nen av positive og negative reaksjoner av-
gjor om den registrerte bakterien skal
reknes for 4 vare av fekal opprinnelse
eller ikke. Ved underspking av 7000 ko-
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liforme*) bakteriestammer fra feces fra
mennesker og husdyr fant Geldreich m.fl.
(1962) at bakterier med seks ulike IMViC-
mgnster var ansvarlig for 99% av isolerte
KB i fecesprovene. De seks monstrene
var:

+ 4+ —— (Escherichia)

—— 4+ + (Klebsiella/Enterobacter)
+ + +—

— + — + (Citrobacter)

+ A —t

I alt ble stammer med 12 ulike IMViC
monstre isolert blant KB fra feces, og
storst variasjon var det i feces fra men-
neske.

Termostabile koliforme bakterier

(Synonym: Termotolerante koliforme bak-
terier; fekale koli; Escherichia coli I).
Norsk Standard 4751 definerer termo-
stabile koliforme bakterier som «koli-
forme bakterier som spalter laktose under

syre og gassdannelse ved 44°C og spalter
tryptofan under indoldannelse ved samme
temperatury.

Prinsippet med differensiering av koli-
forme bakterier pd grunnlag av vekst og
sukkerforgjeering ved forheyet dyrkings-
temperatur ble foreslitt av Eijkman i
1904. Derav navnet Eijkmans test. Tem-
peraturen som benyttes i dag varierer
fra 43,5°C til 46°C og Norsk Standard
benytter 44,0 + 0,2°C med 2 dogns in-
kubasjon.

Ved 4 kombinere Eijkmans test med
IMViC systemet, kan en sette opp et
nomenklaturforslag som enni i dag be-
nyttes endel. (I Danmark er det vanlig
brukt og refereres i de danske standard-
metodene).

Ved & endre IMViC til IMVEC (der
«E» stir for Eijkmans test) fir en sam-
tidig en bokstavsammensetning som letter
bruken av dette systemet (mnemotek-
nikk husketeknikk). Dette er bla.
foreslatt av Mossel (1977).

Tabell 1. Nomenklatur for koliforme bakterier

v
Escherichia coli I

» » II
11T
Citrobacter freundii I

» » II
Klebsiella aerogenes I')
114

|+

» »

l
I
I

[ +++++ &

» »
» cloacae!)

N

+ 4+

I

C Smelting av gelatin

++++

') Bevegelige stammer med tilsvarende reaksjonsmenster betegnes Enterobacter.
Kilde: The Coli-Aerogenes Sub-Committee (1956).

*) «Koliforme bakterier» er i denne sammenheng bakterier som vokser med typiske
kolonier pd m-Endoagar ved 35°C og dessuten produserer gass pa brilliantgront-
laktosegallesaltbuljong ved samme temperatur.
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Det mé presiseres at denne nomenkla-
turen ikke samsvarer med Bergey’s Manual
pé alle punkter. I Bergey’s Manual de-
fineres E. coli som indolpositiv, og defini-

sjonene bygger pd flere tester enn de
fem IMVEC reaksjonene. Eijkmans test
benyttes ikke.

Tabell 2. Differensiering av koliforme bakterier i henbold til
" Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, 8. utgave, 1974

3 4 4 ~ Lk
g 8 A %) 2 8 i
8 3% s E it B
£258 o8 g d 48,0
Sggg FE O EP§ 2 2% om
g wo™ > ® & 8 - E g8 5 L8
g o 3 B 9 =8 8 S5 9" 0w R
s 8 LREedgdalg elEiEy 2%
a 8 a &8 &£ 8 8 N8 8 a8 [ <
Escherichia +(=) + +(-) + + - - - - = + a - -
Citrobacter- + + +(-) D + - + D (+) - a - +
Klebsiella - d +(D) & -O+MDM 4 - 4 (d) 4d - - +
Enterobacter + +  + \- ~- + +, - (d)(+) D + - +
I M ViC
D = ulike reaksjoner hos forskjellige arter innen samme genus
— (D) + (D) = de fleste eller viktigste artene innen genus er negative
henholdsvis positive
d = ulike reaksjoner hos ulike stammer eller serotyper
(+) og (—) = angir at det kan vare visse stammer som adskiller seg

som antydet.

Eijkmans test er sannsynligvis den en-
kelttest som er best egnet til -4 fange
opp de fekale koliforme bakteriene som
er til stede. Dette er vist av Geldreich
mfl. (1962) (Tabell 3). EC-buljong

(Escherichia coli-buljong) er en selektiv
buljong som brukes i henhold til Stan-
dard Methods (1975) (amerikansk metode-
samling).

Tabell 3. Fekale koliforme bakterier testa for vekst med gassproduksjon fra laktose
pé selektive medier ved forboya dyrkingstemperatur (Eijkmans test).

Medium Temperatur Inkubasjonstid Prosent positive
ECbuljong 445 = 025 24 t 96,3
Det er med andre ord bare 3,7% av  drikkevann» benytter Eijkmans test

de koliforme bakteriene en ikke far re-
gistrert ved 8 bruke Eijkmans test (og
EC-buljong). Norsk Standard 4751: «Me-
toder for bakteriologisk undersgkelse av
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med  brilliantgrontlaktosegallesaltbuljong
(BGLG). 1 tillegg tester en for indol-
produksjon ved 44°C for en kaller den
paviste bakterien for en termostabil koli-
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form bakterie. Det er ikke undersokt
hvor stor andel av de fekale koliforme
bakteriene som lar seg registrere ved

. bruk av Norsk Standard.

Nir man skal vurdere en laboratorie-
test mot den virkeligheten testen skal
gi et bilde av, er det vanlig & opplyse om
«falske negative» og «falske positive»
reaksjoner. Eijkmans test (med EC bul-
jong) gir 3,7% falske negative.

De falske positive er det mer proble-
matisk 4 f& rede pd. Det er de TKB som
registreres og som ikke stammer fra
fersk fekal forurensing. Sterstedelen av
de termostabile koliforme bakteriene er
Escherichia coli og dette er sikre av-
foringsbakterier. Men, det er ogsd vist
at noen andre enterobakterier kan vere
termostabile, og de kan komme fra andre
kilder enn avfering. Dette er antakelig
ikke et problem under vire klimatiske
forhold, men under tropiske eller sub-
tropiske himmelstrok er det vist 4 gi
vansker.

De koliforme bakterienes naturlige
reservoar.

Opplysningene til dette avsnittet er
henta fra Bergey’s Manual (1974)

Escherichia

Finnes i nedre delen av tarmkanalen
- hos varmblodige dyr. De fleste (alle?)
typene viser opportunistisk patogenitet
(f.eks. urinvegsinfeksjoner hos menneske
og mastitt hos ku). Visse serotyper gir
infeksipse enteritter hos barn og unge dyr,
og de sikalte enteropatogene E.coli
(EEC-stammer) gir salmonelloseliknende
mage-tarmbetennelser og er en viktig ar-
sak til «turistdiaré».
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Citrobacter.

Finnes i vann, neringsmidler, avfering
og urin. Patogenitet usikker. Synes & ha
normal forekomst i tarmen og finnes
regelmessig hos friske mennesker. Visse
serotyper synes 4 opptre ved matbdrne
infeksjoner, og ved infeksjoner i urin-
vegene, galleblera, mellomegret og hjerne-
hinnene.

To arter, C. freundii og C.intermedius.

Klebsiella.

K. pneumoniae er vidt utbredt i natur-
en, i jordsmonn, vann, forstoffer etc. og
er vanlig & pavise i tarmkanalen hos
mennesker og dyr. Ogsd isolert fra mange
ulike lidelser hos homo, f.eks. i luft-
vegene og urinvegene. De to andre opp-
forte artene, K.ozaenae og K.rbinosclero-
matis isoletes bare ved sine respektive
lidelser hos menneske (ozena som er en
respirasjonslidelse og rhinoscleroma som
er en lidelse i nesehulen). I tillegg er
det funnet endel klebsiellaliknende orga-
nismer i planter og jordsmonn, hvor de
ser ut til 4 vare nitrogen-fikserere. Det
er ennd ikke avgjort om disse skal rubri-
seres under Klebsiella.

Enterobacter.

E.cloacae finnes i avfering fra men-
neske og andre dyr, i kloakk, jordsmonn
og vann. Av og til pévist i urin, puss
og annet patologisk materiale fra dyr.

E.aerogenes finnes i avforing fra men-
neske og dyr, kloakk, jordsmonn, vann
og meieriprodukter.

Fekal2 streptokokker.
Definisjon

Fekale streptokokker (FS) er betegnel-
sen pa alle streptokokker som forekom-
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mer i tarmen hos mennesker og varm-
blodige dyr.

ES som indirator pé fekal forurensing

Fekale streptokokker har veart vanlig
brukt som indikator pi fekal forurensing
i flere tidr. De har ikke fitt utstrakt an-
vendelse her hjemme, i hvert fall ikke
ved vannundersokelser, men i utlandet er
det ved siden av KB og TKB en mye
anvendt parameter.

I Norge (og Norden forgvrig) er det
en gkende interesse for FS som parameter,
og standardmetode er under utarbeiding
pd nordisk basis. Interessen er setlig
knytta til FS som supplement til KB og
TKB. Forholdstallet TKB/FS kan dess-
uten antakelig si noe om opphavet til
forurensinga, om det er fra mennesker
eller fra andre varmblodige dyr. Dette
forutsetter antakelig bruk av andre me-
dier enn dem som brukes hos oss n,
og det pigir mye forsking pa feltet (se
Geldreich 1976).

Nomenklatur og systematikk
Fysiologiske kriterier

P3 bakgrunn av en rekke fysiologiske
reaksjoner inndelte Sherman (1937) strep-
tokokkene i fire hovedgrupper, nemlig
«pyogene streptokokker», «viridans-strep-
tokokker», enterokokker» og «melkesyre-
streptokokker».

Serologiske kriterier

Lancefield (1933) har utarbeidd et
system for differensiering av streptokok-
kene pi grunnlag av somatiske antigener
av polysakkaridnatur. Disse gruppene har
fatt betegnelsen A, B, C etc. Innen hver
gruppe kan det vare flere arter.

Hvilke arter de ulike betegnelsene
omfatter

Ulike betegnelser benyttes ofte om
hverandre og som synonymer. Dette gjel-
der fekale streptokokker, enterokokker og
gruppe D-streptokokker. Forholdet mel-
lom disse gruppene kan sees av Figur 1
(Levin mfl. 1975).

Figur 1.
Fekale streptokokker
|
S.faecium
Enterokokker —
S.faecalis
S.avium
- Gruppe D
— streptokokker
. S.bovis
Viridans- S.equinus
streptokokker —|  S.mitis
S.salivarius

VANN-1b-79

63



Gruppa fekale streptokokker omfatter
bakterier med ulik opprinnelse. To arter
finnes i avfering fra bide mennesker og
varmblodige dyr (S.faecium og S.faecalis),
tre arter finnes bare i avfering fra
varmblodige dyr (S.bovis, S.equinus og
S.avium) og to arter finnes hovedsakelig
i menneskets munnhule og svelg (S.mitis,
S.salivarius). En har medier som kan
skille mellom disse gruppene. Dermed er
det mulig 4 f3 et tallmessig uttrykk for
sammensetningen av de fekale strepto-
kokkene i ei vannprove.

m-enterococcus agar (Slanetz og Bartley
1957) er vanlig brukt i Norge. Omtales i
Sandviks «Medier, reagenser og metoder»
(NVH 1967). Det oppgis & vaere 100%
selektivt for enterokokker (S.faecalis og
S.faecium). Om S.avium vokser pa mediet
er imidlertid uklart. En mi regne med at
endel enterokokker ogsd blir hemma av
dette mediet, hvor stor andel dette gjel-
der, er uklart.

PSE-streptococcus agar anbefales av
Standard Methods (1975) og gir god vekst
av bla. S.bovis og S.equinus foruten en-
terokokkene. Mediet kan brukes nir en
onsker kjennskap til om vannet er for-
urensa med fekalier fra dyr. Mediet kan
gi visse problemer fordi det tillater opp-
vekst av andre bakterier (Corynebacte-
rium, Pediococcus, Streptococcus lactis).

MPN-metode

Det er ogsd beskrevet en rormetode
(MPN-metode) for fekale streptokokker i
Standard Methods (1975). Den innebzrer
bruk av Na-azid-dekstrose-buljong til
presumptiv preve, 35°C (37°C) i 48 t.,
deretter konfirmativ preve pi etylfiolett-
azid-buljong ved 35°C (37°C) i 48 t.

Differensiering av fekale streptokokker

I henhold til Bergey’s Manual (1974)
differensieres FS etter folgende kriterier:

Tabell 4.
Vekst ved Vekst i medier som Vekst ved Termostagil—
inneholder pH 9,6 itet (60°C
i 30 minutt)
10°% 45°C 1% methylen- 6,53 40%
blatt i melk NaCl galle
S.faecalis + + + + + + +
S.faecium + + + + +
S.bovis - + - - + - +
S.equinus - + - - + - -
S.avium + + - + I.D + I.D
S.salivarius - + - - - - -
S.mitis - d - - - - -
ID. = ingen eller utilstrekkelige data
d = noen stammer positive, noen negative

Omtale av de enkelte artene

S.faecalis finnes i avforing fra menne-
sker og varmblodige dyr. Vanlig i mange
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matvarer, ofte uten sammenheng med

direkte fekalforurensing. Fins ofte pi

planter som epifyter (d.v.s. uten skade
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for planten). Det er omdiskutert om bak-
terien kan veere &rsak til matforgiftning.

Isoleres stundom fra urinvegsinfeksjoner
og ved subakutt endokarditt.

Tabell 5. Overleving (i %) av tilsatt mengde av bakterier i filtrert bakteriefritt

regnvann.

Oppholdstid i dogn

10°C 20°C
1 7 14 1 7 14
Streptococcus faecalis 95 73 50 72 26 16
Streptococcus bovis 0,1 -+ = 10 0,17 =+
Termostabile kolif.bakt. 80 18 35 18 1,2 0,27
Salmonella typhimurium 55 11 4.8 14 3 081

ikke pavist
(Tabelleg er satt opp i henhold til kurver

S. faecalis viser stor overlevelsesevne i
vann i naturen, jfr. Tabell 5. Dette er
antakelig det stgrste problemet ved bruk
av fekale streptokokker som indikator pd
fersk fekal forurensing.

Underarter: S.faecalis faeca;lis
S.faecalis liquefaciens
S.faecalis zymogenes

S.faecium. Samme kilder og habitat
som S.faecalis. Den tidligere oppforte
arten S.durans er i siste Bergey’s Manual
regnet som identisk med S.faecium.

S.avium. Karakteristisk for avforing fra

kyllinger. Av og til i faeces fra menneske,
hund og gris.

S.bovis. Finnes i fordgyelsestraktus hos
storfe, sau og andre drovtyggere. Av og
til i store mengder i feces fra menneske.
Av og til isolert fra tilfeller av human
endokarditt. Pvisning av S.bovis i vann
tolkes som sikkert tegn pa tilfersel av
avfgring fra varmblodige dyr. Forekoms-
ten i human feces reknes ikke for signi-
fikant i denne sammenhengen (Levin
m.fl., 1975).
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i artikkel av Geldreich og Kenner, 1969).

S.bovis gr svart raskt til grunne uten-
for organismen. Den reknes derfor som
tegn pa fersk fekal forurensing.

S.equinus. Dominerende streptokokk i
fordgyelsestraktus hos hest, og pivisning
i vann tolkes som sikkert tegn pi tilfor-
sel av avfering fra varmblodige dyr. Gér
raskt til grunne utenfor organismen, og
reknes derfor som indikasjon pi fersk
fekal forurensing.

S.mitis. Respirasjonstraktus, spytt, opp-
spytt og avfgring fra menneske. Denne
bakterien reknes i hovedsak & vare indi-
kator pa forurensing fra menneskets re-
spirasjonsorganer. (Mossel 1977).

S.salivarius. Finnes hos menneske i
munnens slimhinner, i respirasjonstraktus,
i spytt og i feces.

Konkliusjoner om fekale streptokokker

(FS)

1. Forekomst av fekale streptokokker i
vann indikerer fekal forurensing.

2. Ovetleving i vannmiljget varierer mye
fra art til art. Bla. S.faecalis overlever
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betraktelig lenger enn f.eks. termosta-
bile koliforme bakterier (TKB) og
Salmonella typhimurium.

3. Noen stammer er av begrensa hygienisk
betydning. Dette er stammer av
S.faecalis som lever epifytisk pi vege-
tasjon.

4. Pavising av S.salivarius eller S.mitis
indikerer forurensing fra human kilde.

5. Pavising av S.bovis eller S.equinus in-
dikerer forurensing fra varmblodige
dyr.

6.. Pavising av S.bovis eller S.equinus in-
dikerer svaert nylig tilfert fekal for-
urensing idet disse gir raskt til grunne
i vannmiljget.

7. Dersom mengden FS overskrider 100
pr. 100 ml og det bare har gitt f3
timer siden utslippet er tilfort vann-
forekomsten, kan forholdstallet TKB/
TS brukes som indikator pd kilden til
forurensinga.

(Forutsetningen er at en bruker spesi-
elle medier, jfr. Geldreich 1976).

8. De ulike mediene som er tilgjengelige
selekterer ulike arter av de fekale
streptokokkene. _

9. For metoder for pivising av fekale
streptokokker henvises til Standard
Methods (1975).

Sulfittreduserende klostridier (SK)
Definisjon

Sulfittreduserende klostridier (SK) er
Gram-positive sporedannende stavbakterier
som vokser anaerobt og reduserer sulfitt
til sulfid ved inkubasjon ved 44—48°C
i lopet av 24 timer.

Forboldet til Clostridium perfringens

Clostridium perfringens er en av de
tradisjonelle indikatorbakteriene for fekal
forurensing. Av praktiske arsaker under-
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seker en ved den metoden som er vanlig
brukt hos oss ikke spesielt for C.perfring-
ens, men tar utgangspunkt i en serlig
egenskap som bakterien har, nemlig evnen
til 8 redusere sulfitt til sulfid. Under
anaerobe forhold vil sulfiden (H.S) reagere
med toverdige jernioner og felles ut som
en svart sky av jernsulfid 1—2 mm i
diameter rundt kolonien.

I tillegg til C.perfringesis er det ogsi
andre bakterier som er sulfittreduserende.
Det gjelder visse Bacillusarter, fekale
streptokokker, visse Proteus- og Salmonel-
la-arter, men disse vil ikke bli registrert
med den metoden som benyttes, nemlig
med anaerobe forhold, 1% sulfittkonsen-
trasjon i mediet og 44—48°C inkuba-
sjonstemperatur. I praksis er det bare
andre klostridier som interfererer, hvorav
noen har tarmen som sitt reservoar og
dermed ogsi er indikatorer p3 fekal for-
urensing.

Professor Bonde ved Hygienisk Insti-
tutt i Arhus har arbeidet mye med sul-
fittreduserende klostridier som indikator
pd fekal forurensing, og danskenes stan-
dard (DS 265 fra juni 1974) har en
metode for pivising av sulfittreduseren-
de klostridier som bygger pd Bondes for-
slag (Bonde 1963). Bonde undersgkte i
hvilken grad det virkelig var C.perfringens
som ble registrert ved bruk av hans me-
tode. Resultatene er referert i Tabell 6.

Undersokelser foretatt ved Institutt for
nzringsmiddelhygiene, Norges veterinaer-
hogskole, peker i samme retning (Mere og
Hellesnes, under arbeid) (I denne under-
sokelsen ble det brukt 44°C inkubasjons-
temperatur og prosent kolonier som ikke
lot seg bestemme som C.perfringens var
for fullrensa kloakkvann og forurensa elv
henholdsvis 19% og 32%).
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Tabell 6. Konfirmering av C.perfringens ved undersoking av ulike prover
for innbold av sulfittreduserende klostridier. (Etter Bonde, 1963).

’ Rensa Resi-
Feces klljf/; " Kﬁ‘;:”ik' kloakk-  pient-
vann vann
Antall undersgkte kolonier fra
jernsulfittagar, 48°C, 24 timer 20 146 418 257 266
(etter sekunder dyrking
pd anaerob buljong)
Kolonier med typisk morfologi 20 146 412 254 227
Antall kolonier som ikke
lot seg verifisere som
C.perfringens 0 3 29 10 73
Prosent kolonier som ikke lot
seg verifisere som 0 2 6,7 39 31
C.perfringens

SK som indikator pd fekal forurensing

Det er vanligvis faerre C.perfringens i
feces fra varmblodige organismer enn ter-
mostabile koliforme bakterier og fekale
streptokokker. Dette gjor sulfittreduser-
ende Kklostridier til en mindre folsom
indikator ved smi forurensingstilforsler
enn de to andre.

C.perfringens er i motsetning til koli-
forme bakterier og streptokokker anaerob
og vil ikke vokse dersom det er oksygen
til stede. Dette kompliserer laboratorie-
arbeidet med denne bakterien, men med
metoden som er i bruk (jfr. Dansk Stan-
dard 265.1., 1974) er ikke dette en ve-
sentlig innvending.

C.perfringens har en annen vesentlig
egenskap som gjor den prinsipielt forskjel-
lig fra andre indikatorbakterier, og det er
evnen til sporedanning. Sporene er mot-
standsdyktige mot ulike miljefaktorer og
gir bakterien lang overleving béde i natur-
en og i uttatte prover. I naturen med-
forer dette at det er vanskelig 4 tidfeste
forurensingen, men dersom en samtidig
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foretar undersoking for TKB og FS kan
forholdet mellom mengdene av de tre
indikatororganismene gi en peikepinn pd
alderen av tilforselen. SK kan avslere en
tilforsel som har foregitt for ei tid tilbake.

Transport og lagring av prever til bak-
teriologisk undersgking er ofte et problem.
Det kan gi for lang tid mellom uttak og
undersoking slik at resultatet blir mis-
visende. Dette unngir en ved under-
soking for SK. Som vist av Mare &
Hellesnes (under arbeid) kan proveflasker
lagres kjolig i flere uker uten at registrer-
bar mengde sulfittreduserende klostridier
endres vesentlig.

C.perfringens har sin naturlige fore-
komst i tarmen pi varmblodige organis-
mer. Her vil den ogsd danne sporer, noe
den meget sjelden gjor i laboratoriekul-
turer. Det mé brukes spesielle dyrkings-
metoder for & oppnd sporulering av denne
mikroben utenfor tarmkanalen. C.perfrin-
gens viser storre resistens overfor miljo-
faktorer (f.eks. salt i vann) og ulike rense-
tiltak enn de andre tradisjonelle indika-
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torbakteriene. Bonde (1963) slir fast at
dette bdde gjelder sporene til C.perfrin-
gens og de vegetative cellene.

Sulfittreduserende klostridiers
naturlige reservoar

C.perfringens er ifolge Bergey’s Manual
isolert fra jordsmonn, marine sedimenter,
sir og feces. Det er uenighet om C.per-
fringens kan formere seg i naturen uten-
for tarmkanalen. Nir den pavises pé ste-
der der det ikke er kjent tilfprsel av
avforing, er det i smi mengder og oftest
i form av de resistente sporene. C.perfrin-
gens kan isoleres fra mange ulike miljoer
og Bonde (1963) mener at den kan be-
tegnes som ubiquitzer. Han slir imidler-
tid samtidig fast at pa basis av hans om-
fattende undersgkelser mi det antas at
bakteriens naturlige habitat er tykktar-
men hos varmblodige dyr (skjont den er
ikke pavist fra alle dyrearter). Forekom-

sten .1 naturen er primert avhengig av
tilforsel av fekal forurensing.

Bakterier av arten C.perfringens produ-
serer en rekke ulike toksiner som betegnes
med greske bokstaver fra ¢ (alfa) til n
(my). Typeinndeling av C.perfringens
foretas pd grunnlag av hvilke toksiner
som produseres, og en opererer med fem
typer med betegnelsene A, B, C, D og
E (se Fabianson og Nordmark 1976).
Hver av disse typene er irsaktil spesifikke
sjukdommer, sarlig hos kalv og lam. Be-
tegnelsen enterotoksemier brukes om
mange av lidelsene og det antyder at tok-
sinene produseres i tarmen, hvorfra de
suges opp til blodet og utever sin virk-
ning rundt om i organismen.

C.perfringens type A er dessuten kjent
som 4rsak til en nzringsmiddelintoksika-
sjon (matforgiftning) pa2 mennesker. Tok-
sinet dannes nir bakterien sporulerer i
tarmen etter konsum, inkubasjonstida er
6—12 timer og symptomene er knytta

Tabell 7. Klostridier som kan gi svarte kolonier pa jernsulfittagrr ifolge Marchall m.fl.

(1965).
Navn Pgvist i feces*) Andre pdvisningssteder®)
C. perfringens x jordsmonn, sir marine sedimenter a
C. pasteurianum jordsmonn
C. bifermentans X jordsmonn, ferskvann, marine sedimenter

C. subterminale

C. sporogenes X
C. butyricum b's
C. novyi X

C. lactoacetophilum
C. aerofoetidum »
C. butylicum »

jordsmonn, sar
jordsmonn, sir, matvarer (hermetikk)

jordsmonn, ost, naturlig syrna melk

jordsmonn, sir, marine sedimenter

Nevnes ikke i Bergey’s Manual (1974)

»
»

*) Ifolge Bergey's Manual (1974)
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til nedre del av fordeyelsestraktus med
diaré og magesmerter som det vanligste.
Her i landet er det oftest kjottholdige
retter (lapskaus) fra storhusholdninger
som har gitt C.perfringens-matforgiftning,
iseer dersom maten blir langsomt nedkjelt
og/eller oppvarmes flere ganger.

Det er ingen grunn til & tro at C.per-
fringens-matforgiftning skyldes fekalt for-
urensa vann, si de to feltene der denne
mikroben har betydning innen naerings-
middelhygienen, nemlig som indikator pa
fekal forurensing av vann og som &rsak
til matbiren sjukdom, mi sees pa som
to ulike problemomréader.

Metoder
Det er ikke utgitt Norsk Standard for

pavisning av sulfittreduserende klostridier
éller C.perfringens og heller ikke Standard
Methods (1975) angir dette. Dansk
Standard 265 angir metode for SK pi
basis av Bondes (1963) anvisninger, og
Mere og Hellesnes (under arbeid) angir en
noe forenkla metodikk som kan benyt-
nes. For pavising av SK i nzringsmidler,
angir Nordisk Metodikkomité for nerings-
midler en metode som bygger pd samme
prinsipp (NMK metodikk nr. 56, 1965).

Forpvrig er det beskrevet en rekke
andre metoder for kvantifisering av SK
og C.perfringens i vannmiljp. Bdde WHO,
den internasjonale standardiseringsorgani-
sasjonen ISO og den nordiske standardi-
seringskomitéen for vannunderspkelser ar-
beider med dette, og det vil innen fi &r
veere utarbeidd standardmetodikker.

Den metoden som for oyeblikket ser
mest lovende ut for C.perfringens i vann-
miljp, er en platespredningsmetode ved
bruk av et medium (TSC-agar) som inne-
holdet antibiotikumet D-cycloserin. (Fa-
bianson og Nordmark 1976).
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Konklusjoner om sulfittreduserende
klostridier (SK) i vann

1. Forekomst av sulfittreduserende klost-
ridier i vann indikerer fekal foruren-
sing.

2. Undersgking for SK kan vazre et
supplement til underspking med hen-
syn pi termostabile koliforme bak-
terier. Seerlig gjelder dette prover av
vann som er klorert eller underkasta
annen desinfisering, og vann som kan
inneholde toksiske komponenter (av-
lppsvann).

3. Test for SK ber foretas pa prover
som har hatt lang transport- eller
lagringstid (over 12 timer) eller pro-
ver som har vart oppbevart i ugunstig
miljo (f.eks. varmt).

4, Ved mistanke om periodevis eller
tidligere fekal forurensing ber test
for TKB suppleres med SK.

5. SK er nyttig ved underseking av et
utslipps utbredelse og konsentrasjon
i en resipient («tracer»). (Se Kjos-
Hansen 1977).

6. SK kan brukes som mal pd i hvilken

grad akvatiske sedimenter stammer
fra kloakkutslipp. (Se Kjos-Hansen
1977).

Andre parametere av hygienisk
karakter

Bifidobakter

Bifidobakterier er blitt foreslatt som
indikatorer pa fekal forurensing fordi de
forekommer i stort antall i feces, oftest
10—100 x flere enn E.coli. De finnes
ikke i milje som ikke er forurensa med
fekalier, de lar seg dyrke ved relativt
enkle metoder, og de vil, i motsetning
til visse koliforme bakterier, ikke opp-
formeres i temperert og tropiske vann-
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kilder p.g.a. krav til strikt anaerobe vekst-
forhold.

Fordelen med bifidobakteriene er at
de er de mest humanspesifikke blant in-
dikatorbakteriene. De kan detfor brukes
for & skille mellom human og animal
forurensing, og de ulike artene synes 4
ha en klar fordeling mellom ulike alders-
gruppet.

Hovedinnvendingen mot & undersoke
vann for innhold av bifidobakter, er det
faktum at metoden er mer omstendelig
enn f.eks. E.coli. Dessuten er bifidobakt-
ene mer sensitive for miljgpavirkninger
enn andre indikatorbakterier.

Konklusjonen er at bifidobaktene er
interessante i vannhygienisk sammenheng,
men at mer forskning m& foretas for en
tar stilling til praktisk utnytting av denne
parameteten (Evison og Morgan, 1978).

Aeromonas av hydrophila-punctata
gruppa

Schubert har publisert en rekke arbei-
der der han drefter forekomsten av ulike

bakteriegrupper innen genus Aeromonas
i vann bla. i hygienisk sammenheng (se
Schubert 1976). Det gjelder det han kaller
«hydrofila-punctata gruppa» som omfatter
fire typer (2 arter og 2 underarter). Ar-
tene A.bydrophila og A.punctata produ-
serer syre og gass ved forgjering av
glukose (de er aerogeme), mens under-
artene  A.bydrophila  anaerogenes  og
A.punctata caviae produsetrer bare syre av
glukose (de er anaerogene).

Aeromonas forekommer i stort antall
i kloakkpivirka vann og de anaerogene
artene er i sterk overvekt i slikt vann.
Som Tabell 8 viser, varierer mengdene
fra 7,3 x 10° pr. ml i kloakkvann og
til 2,8 x 10° pr. 100 ml i svert lite for-
urensa «tropiske fjellbekker».

Vannforekomstene er her karakterisert
etter deres forurensingsgrad ved det sé-
kalte saprobie-systemet (om dette, se
Jorgensen 1977).

Nir man underspker den prosentvise
fordeling av Aeromonas mellom aerogene
og anaerogene stammer, fir en folgende
tall, se Tabell 9.

Tabell 8. Forekomst av Aeromonas i ulike vannmiljoer

Vanntype Antall Middelverdi

prover pr. 100 ml
Bykloakkvann 4 1,6x10°
» 4 7,3 x 10
Polysaprobt elvevann 4 9,1 x 10°
o-mesosaprobt elvevann 5 79 x10*
B-mesosaprobt elvevann 5 5,1x10*
Oligosaprobt elvevann 5 24x10*
Tropisk fjellbekk 2 2,8x10°

(Fra Schubert 1976).
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Tabell 9. Prosentvis fordeling av aerogene og anaerogene Aeromonas i

ulike vannmiljoer.

Vanntype Antall zg:zxgee'i:zte a;ﬁz?;zzzze

prover Aeromonas Aeromonas
Bykloakkvann 4 26 74
» 4 17,3 82,7
Polysaprobt elvevann 4 28,5 71,5
o-mesosaprobt elvevann 5 38,8 61,2
B-mesosaprobt elvevann 5 42,6 574
Oligosaprobt elvevann 5 96,2 3,8
Tropiske fjellbekker 2 97 3

(Fra Schubert 1976).

Schuberts konklusjoner pa sine under-
sokelser er at mengden av Aeromonas i
et forurensa vann kan vaere et mal pa
kloakkpavirkning og at forholdet mellom
aerogene og anaerogene Aeromonas kan
beskrive saprobietilstanden bedre enn
det etablerte saprobiesystemet.

Utvikling av praktisk gjennomferbare
metoder for bruk av Aeromonas i hygi-
enisk sammenheng gjenstar.

Et viktig poeng i samband med under-
soking for koliforme bakterier er at en-
del stammer av Aeromonas forgjerer
laktose. De aerogene stammene danner
endatil bade syre og gass ved forgjerin-
gen og kan gi falske positive reaksjoner
ved tester for koliforme bakterier. Alle
de her omtalte artene vokser godt ved
37°C, men har maksimum veksttempera-
tur ved ca. 41°C (Bergey’s Manual 1974).

Underseking av Ostensjovannet i Oslo,
som er sterkt kloakkpdvirka, har vist at
Aeromonasarter oppnir masseforekomst
ogsd under norske forhold (Institutt for
neringsmiddelhygiene, NVH, upubliserte
resultater 1977).
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Sporer av Bacillus-arter

Arter av slekta Bacillus forekommer i
store mengder i avfallsstoffer og de ovre
deler av jordsmonnet og dermed ogséd
i overflatevann. De vil vanligvis ikke
formere seg i miljger med lavt nerings-
innhold (lite innhold av lett nedbrytbart
organisk stoff), f.eks. i grunnvannskilder,
men vil finnes her som sporer med stor
overlevingsevne.

Dette forholdet kan, ifelge Schuberi
(1975), utnyttes ved hygienisk undersgk-
ing av grunnvann. Mengden av Bacillus-
sporer i vannet indikerer graden av til-
forsel av avfallsstoffer eller overflatefor-
urensing. Antallet Bacillus-sporer er uav-
hengig av den bakteriologiske sjolrensings-
graden. Dette til forskjell fra Pseudomo-
nas-arter som lett utnytter sma mengder
organisk stoff som mitte vare til stede
i slike kilder og som vil g& langsomt til
grunne nir dette er brukt opp. Schubert
har under vesttyske forhold registrert
fra 1000 til 10000 Bacillus-sporer pr. 50
ml i overflatevann og fra 0 til 5 pr.
50 ml i upavitka grunnvann. I filtrert
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grunnvann nazr bredden av storre elver
og i kilder som er forurensa fra over-
flaten, er 1000 Bacillus-sporer pr. 50 ml
eller mer pavist. Dette tallet synker dess
mer en fjerner seg fra forurensingskilden,
feks. i infiltrasjonsretningen fra storre
elver.

Kolifager

Endel virusarter er mer resistente over-
for vannmiljoet og desinfeksjonsprosesser
enn de vanlig brukte indikatorbakteriene,
f.eks. E.coli. Dette kan fore til at vann
er smittefarlig til tross for at det ikke
inneholder indikatorbakterier. Det er
iser forskjellige enterovira (bl.a. polio-
virus) som er aktuelle.

Av denne grunn har det vert diskutert,
og forspkt, & bruke pavising av entero-
vira som hygienisk test av vann. Dette
har vart komplisert og kostbart og er
lite aktuelt enna.

Til erstatning for enterovira som para-
meter har de sikalte kolifager blitt fore-
sltt. Kolifager er vira av typene bakerio-
fager, d.v.s. vira som mi trenge inn i
bestemte bakterieceller for 4 kunne for-
mere seg. Kolifagene er obligate parasitter
i bakterier av arten Escherichia coli. De
trenger inn i vertscella, formerer seg og
frigjores i miljoet etter lysis (odeleggelse)
av vertscella hvoretter fagene angriper
nye vertsceller.

Grunnet (1976) har beskrevet en me-
tode som bygger pd MPN-prinsippet med
oppforming av evt. kolifager som er til-
stede i provevannet. Oppformeringssub-
stratet (med evt. fager) dryppes pd en
agarplate med nylig utsidd E.coli kultur.
Tilstedevarelse av kolifager i vannet vil
resultere i en «plaque» pd E.coli kultur-
plata, d.wv.s. et lite felt hvor E.coli vil
vare lysert. Kombinasjonen av positive
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og negative vannvolumer med hensyn pa
plaquedannelse gir grunnlag for bereg-
ning av kolifagmengden i vannet ved
hjelp av en MPN-tabell.

Pavisning av kolifager har vart benytta
rutinemessig ved et anlegg i Windhoek
i Namibia (Ser-Vest Afrika) hvor kloakk-
vann blir rensa og desinfisert sd det opp-
ndr drikkevannskvalitet (Grabow 1978).
Erfaringene derfra er gode. Det er mulig
dette kan bli en metode som kan sup-
plere de tradisjonelle indikatormetodene
i tilfeller der patogene enterovira er en
risiko og der de antakelig overlever
lenger i miljeet enn de vanlig brukte
indikatororganismene.

Limulus-amobocyt-lysat-testen
(LAL-testen)

De sgkalte endotoksinene har fitt mye
oppmerksomhet i den seinere tida. Dette
er stoffer av lipopolysakkaridkarakter som
er knytta til veggen av Gram-negative
bakterieceller. Om disse finnes hos alle
Gram-negative bakterier eller ogsd hos
andre mikrober, er uvisst, men toksinene
fra ulike arter har ulik toksisitet. Klinisk
kan endotoksinene bl.a. gi feber og blod-
propp, og f.eks. ved sterilisering av ut-
styr og infusjonsveasker i sjukehus er dette
stoffer av stor interesse. Endotoksinene
er svert resistente mot varmebehandling
og kjemisk sterilisering.

Om endotoksinene har betydning i
miljohygienisk sammenheng, f.eks. ved
gjenbruk av rensa og desinfisert avlgps-
vann eller av eutroft vann som drikke-
vann, er usikkert. Det er imidlertid rap-
portert om et sjukdomssyndrom (sjuk-
doms-«bilde») blant arbeidere pi kloakk-
renseanlegg som antakelig skyldes endo-
toksiner iser fra Klebsiella, Escherichia
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og Enterobacter (se Krongaard Kristen-
sen, 1978).

Det finnes en metode for pavising av
endotoksiner som bide er sikker, enkel
og uhyre folsom. Det er den sdkalte limu-
lus-amgbocyt-lysat testen (LAL). Den er
oppkalt etter et saltvannsbunndyr som
heter Limulus polyphemus, eller «heste-
skokrabben». Den tilhgrer «sverdhale-
dyra», ei gruppe som taksonomisk hgrer
til Araknidene (edderkoppdyr), og den
lever nedgravd i sanden pd opptil 30—40
meters dyp langs Nord-Amerikas ost-
kyst. Hesteskokrabben blir opptil 80 cm
lang og oppnir en alder av 30 ar.

I blodsystemet til Limulus er det en
bestemt celletype som kalles amgbocyter.
Lysat av disse cellene koagulerer nér det
er endotoksin til stede, og dette fenome-
net er grunnlaget for testen. S3 lite som
10-®* mg endotoksin pr. ml kan pavises
(Mikkelsen 1978). ’

LAlL-testen ble oppdaga i 1956 og an-
vendes i utstrakt grad over hele verden
bade til forsking og rutinemessig pavising
av endotoksin.

LAl -testen kan vise seg svart verdi-
full i visse sammenhenger innen vann-
hygiene, men rutinemessig bruk av limu-
lus-lysat kan vise seg skjebnesvanger for
Limulus-dyret som allerede har fitt be-
standen kraftig redusert.

Koprostanol

Koprostanol (58-kolestan-33-ol) dannes
fra kolesterol i tarmkanalen hos pattedyr
og fjorfe. Dette skjer ved kjemisk reduk-
sjon og/eller ved hjelp av den anaerobe
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Gram-negative floraen (Martin m.fl. 1973).
Forbindelsen kan derfor brukes som in-
dikator pa fekal forurensing i vannfore-
komster.

Koprostanol nedbrytes sakte i vann og
kan pévises i lang tid etter at det er til-
fort. Klor og andre giftstoffer innvirker
ikke pa koprostanol, og stoffet kan der-
for i motsetning til indikatorbakteriene,
indikere utslipp av fekalier i vann som
er pavirka av slike forbindelser f.eks. fra
industriutslipp (Waun 1976, referert etter
Berglind, 1978).

Koprostanol brytes nermest fullstendig
ned i veldrevne kloakkrenseanlegg og stof-
fet kan derfor brukes til 4 male effekten
av slike anlegg eller enkeltprosesser i an-
legg (Dutka m.fl. 1974). Stoffet vil ikke
holdes tilbake ndr vann passerer gjennom
jord og andre lpsmasser, dette i motset-
ning til indikatorbakteriene. Analyse av
grunnvann og brenner med hensyn pi
koprostanol kan avslere fekal pévirkning
av dette sjol om tester for indikatorbakte-
rier er negative (Berglind 1978). Det er
vist at det foregdr en oppkonsentrering av
koprostanol i marine sedimenter (Hasset
og Lee 1977). Mengdemessige forhold kan
fortelle om graden av kloakkpavirkning
i omradet.

Analyse av koprostanol kan foretas ved
hjelp av gasskromatografi (Berglind 1978).
Denne metoden er innarbeidd ved NIVA,
men faller relativt dyr og er lite aktuell
i rutinesammenheng enni. Analysen er
aktuell nir bakteriologiske underspkelser
ikke beor benyttes, f.eks. ved sztlig lang
transporttid eller dersom vannet er pa-
virka av ulike toksiske forbindelser.
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