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Innledning

" I Norge som mange steder ellers i ver-
den er det vanlig 4 bestemme bakterieinn-
holdet i vann i form av en kimtallsbestem-
melse. En bakterie gir nir den formerer
seg pa fast medium opphav til en koloni,
som telles som et kim. En mere korrekt
betegnelse ville vaere & bruke kolonidan-
nende enhet istedet for kim. Kimtallet vil
sjelden eller aldri gi det totale bakterie-
tall for vannet idet analysemetoden som
benyttes vil plvirke. kimtallets storrelse.
Dette har sammenheng med at ulike bak-
terier krever ulike vekstbetingelser. En
velger detfor betingelser som tillater vekst
for flest mulig bakterietyper; men . kan
ikke regne med & oppdage alle de typer
som finnes i vannet.

Vi onsker generelt at bakterieinnholdet
og dermed kimtallet, for det vannet som
kommer ut av springen skal vare si lavt
som mulig. Dette har flere &rsaker. Nar
bakterietallet er hoyt, kan vi ikke for
det er gjort nermere undersgkelser, se
bort fra at disse bakteriene kan forirsake
skader i form av for eksempel sykdom,
korrosjon pd ledningsnett eller ubehagelig
lukt og smak av vannet.

Kimtallets pavirkning av koliform-
analysen

Norske kvalitetskrav til drikkevann om-
fatter entydige bestemmelser med hensyn
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pa innhold av koliforme og termostabile
koliforme bakterier (1), mens det ikke er
satt tallmessige krav til det «totale» an-
tall bakterier (kimtall). Begrunnelsen for
dette er at kimtallet kan variere sterkt
avhengig av lokale forhold som ikke har
direkte hygienisk betydning. Resultatet av
kimtallsunderspkelsen kan likevel = vare
viktig. I tillegg til de effektene som alle-
rede er nevnt, kan hoyt kimtall ogsi inn-
vitke pd analysen av koliforme bakterier
(2, 3, 4). Undersokelser tyder pa at kim-
tall hoyere enn 500/ml forer til at inn-
holdet av koliforme bakterier blir satt for
lavt (3, 4).

Norske retningslinjer for bakteriologisk
bedemming av drikkevann sier at udesin-
fisert og desinfisert overflatevann ikke
er brukbart uten narmere underspkelse
dersom kimtallet er storre-enn henholds-
vis 500/ml og 100/ml (5).

Inkubasjonstid og temperatur har mye
4 si, bade for antall kolonier som vokser
frem og for hvilke typer av bakterier
disse koloniene bestar av. Nir utenlandske
arbeider viser at resultatet av koliform-
analysen blir for lavt om kimtallet over-
stiger 500/ml, kan vi ikke uten videre
overfore samme grenseverdi til norske for-
hold. For 4 kunne sammenligne resultater
mi bade kimtall- og koliformanalysen
vere utfort etter metoder som tilsvarer
dem vi bruker i Norge.

VANN-3-1981



Bakterietyper i drikkevann

Drikkevannskilder kan inneholde en
rekke ulike bakterier som tilsammen ut-
gjor kimtallet. Artene som finnes vil
blant annet vare avhengig av kildetype
og geografisk beliggenhet. En norsk un-
dersgkelse av en eutrof innsjg demon-
strerte forekomst av orange og gule Fla-
vobacterium/|Cytophagbakterier, Vibrolig-
nende bakterier og Pseudomonaslignende
bakterier. (6). Bakteriesammensetningen i
for eksempel oligrofe eller humusrike inn-
siger vil en vente er forskjellig fra den
som finnes i eutrofe innsjoer.

Vann fra ledningsnettet vil generelt
inneholde en rekke forskjellige bakterie-
typer, men ikke nedvendigvis de samme
som rivannskilden. Amerikanske under-
sokelser viser at folgende arter ofte fore-
kommer: Pseudomonas, Flavobacterium,
Achromobacter, Proteus, Klebsiella, Ba-
cillus, Serratia, Corynebakterier, Arthro-
bacter, Clostridium, Gallionella, Leptotrix,
Micrococcus, Mycobacterium. (7). Bakte-
riene forekommer béde fastsittende og
fritt i vannmassene. De fastsittende artene
kan finnes i slim pé reroverflaten, i bunn-
sedimenter eller innkapslet i knoller pa
innsiden av rerene. Undersokelser ved
hjelp av scanning elektron mikroskopi
har demonstrert hvordan bakterier fore-
kommer pa eller nzer overflaten av slike
knoller som antagelig representerer gun-
stige vekstmiljg for bakteriene (8).

Slike underspkelser understreker at an-
tall frittsvevende bakterier bare represen-
teret en del av ‘det totale bakterietall.
Som regel omfatter kimtallbestemmelsen
bare de frittsvevende bakteriene.

Bakteriene i ledningsnettvann kan ha
forskjellige slags uonskede virkninger.
Pseudomonas aeruginosa og enkelte Fla-
vobakterium-arter er patogene, spesielt
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for pasienter som allerede er svekket av
sykdom.

Dersom betingelsene for god vekst er
tilstede, kan ogsd andre patogene bakte-
rier som for eksempel Proteus- og Kleb-
siellz-arter bli infeksjonsérsak. Konsentra-
sjonene av disse bakteriene i drikkevann
er vanligvis s& smi at de ikke represen-
terer direkte helsefare. «Jernbakteriers
(Sphaerotilus, Leptotrix, Gallionella m.fl.
forer til ansamling av jernpartikler pa
innsiden av rprene. Disse bakteriene kan
derved ha okonomisk og estetisk betyd-
ning idet de kan forirsake rustproblemer
og grumset vann ut fra springen. De
filamentere Aktinomycetene forer til ube-
hagelig lukt og smak.

Til spersmalet om vi kjenner alle ty-
pene av bakterier som finnes i drikke-
vann, mi det svares nei. Om det finnes
hittil ukjente patogene arter er et apent
sporsmél. Det er imidlertid en utbredt
oppfatning i dag at de vannbérne epide-
mier vi har i Norge som regel er fordr-
saket av virusinfeksjoner. Dersom en har
problemer knyttet til bestemte typer av
baktetier i drikkevannet, kan det vaere
aktuelt & sette i verk tiltak som er spesielt
virkningsfulle overfor disse artene. (9).

Dyrkningsbetingelser

Som allerede nevnt har inkubasjonstid
og -temperatur samt type naringsmedium
som benyttes betydning for kimtallets
storrelse og for hvilke bakterier som
vokser opp. Et eksempel pd mediets be-
tydning er vist i tabell 1. Resultatene er
hentet fra en underspkelse av vann fra
ravannskilder (Cedar og Tolt) og led-
ningsnett for Seattle i USA. I denne un-
dersokelsen ble blant annet innvirkningen
av lagringstemperatur og -tid samt me-
diumtype og utsdingsmetode undersgkt.
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Tabell 1. Kimtall for klorert og ikke-klorert vann (fra Tolt- og Cedar-reservoirene,
Seattle, USA).

Prgvestasijon Medium Kimtall %-1 Plating Index®
Tolt R2A 340 90 2.6
Ravar cPs 240 50 1.8
Ravann SMA 130 a0 1.0
Klorert vann Al R2A 7460 1670 1.3
cPs 7410 850 1.3
SMA 5640 2120 1.0
A4 R2A 2840 - 2.0
CcPS 3280¢ 360 2.3
SMA 1410¢ 130 1.0
B3 R2A 6430¢ 2130 1.1
cPS 614Q¢ 1020 1.0
SMA 5940¢ 1160 1.0
p2d R2A 124000¢ 43610 3.1
cPs 77330¢ 45380 2.0
SMA 39550¢ 28050 1.0
g2d R2A 41500¢ -- 5.1
CPS 37120¢ 20480 4.5
SMA 8210¢ 6290 1.0
Cedar R2A -- - -—-
Ravann  CPRI oP 1130 60 1.4
cPs 1520 230 1.9
SMA 820 70 1.0
Klorert vann I3 R2A 90 60 1.5
opP 100 40 1.7
cPS 90 30 1.5
SMA 60 60 1.0
K3 R2A 430 120 3.9
DP 220 80 2.0
cPsS 250 20 2.3
SMA 110 20 1.0
L3 R2A 1140 260 10.4
P 3330 660 30.3
CcPS 2980 830 27.1
SMA 110 110 1.0
Pl R2A 150 10 2.5
DP 110 50 1.8
cPs 30 30 0.5
SMA 60 20 1.0

a) Gjennomsnittlig verdi av tre kimtallsplater etter 13 degns inkubering dersom ikke
annet er angitt. .
b) Kimtall pi én plate etter 14 degns inkubering.
c) Gjennomsnittlig verdi av tre kimtallsplater etter 14 degns inkubering.
d) Blanding av klorert Tolt- og Cedar-vann.
e) Forhold mellom kimtall pd fortynnede medier (R2A, CPS eller DP) og konsentrert
medium (SMA).

278 VANN-3-1981



Tabell 2. Sammensetning av neringsmedier.

Wedium

Komnonenter

R2A 0.59 casamino acids, 0.5g proteose peptone

3, 0.5¢g

glucose, 0.5g soluble starch}y 0.5g sodium pyruvate, 0.5g
yeast extract¥ 0.3g KpHPO4, 0.05g MgSO4.7Hp0, 15.09%
agar. Distilled water to 1 liter. pH=7.0.

CpPS 0.5g sodium caseinate, 0.5g peptone, 0.5g soluble starch,
1.0ml glycerol, 0.2g KpHPO4, 0.05g MgSO4.7H20, four

drops of 0.01% FeCl3 solution, 15.0g agar.

Distilled

water to 1 liter. pH=7.1.

SMA
15.0g agar.

5.0g peptone-tryptone, 1.0g glucose, 2,59 yeast extract,
Distilled water to 1 liter. pH=7.0.

DP 0.1g Bacto Peptone (Difco), 10.0 ml vitamin solution, 20.0ml
Hutner's modified mineral salt solution (except 12.67mg

sodium molybdate is used).

pH=7.0.

Distilled water to 1 liter.

(10). Den s&kalte plating index (tabell 1)
viser at de fortynnede mediene R2A, CPS
og DP (tabell 2) med to unntak ga hey-
ere kimtall (etter 13 dagers vekst ved
20°C) enn det mere konsentrerte SMA-
mediet. SMA-mediet tilsvarer det stan-
dardmediet som benyttes for kimtalls-
bestemmelse i Norge. Inkuberingstidens
innvirkning er vist i fig. 1.

Det fremgdr av figuren at ekningen i
kolonitallet fra rivannsprover (ikke klo-
rerte prover) stoppet opp tidligere enn
for prover av klorert vann. Var inkube-
ringstiden lang nok (> 12 degn v/20°C),
kom kolonitallet fra klorerte prover opp
til samme nivd som for rdvannet. Arsaken
til den langsommere kimtallsokningen for
klorerte prover kan vare flere. Bakterier
som overlevde kloreringen kan for ek-
sempel ha trengt en viss tid (2—6 degn)
for 4 reparere skader for de igjen er i
stand til 8 vokse normalt. En annen for-
klaring kan vare at klorert og ikke klo-
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rert vann inneholder ulike grupper av
bakterier som har to ulike vekstmenster.

Det fremgar ogsi av fig. 1 at etter kort
inkuberingstid (2 degn) var kimtallet pa
det konsentrerte neringsmediet (SMA)
hoyest. Nar inkuberingsperioden ble for-
lenget, ga de fortynnede mediene som
ventet hoyest kimtall, bide for klorerte
og ikke klorerte vannprever. Fordi dyr-
kingsbetingelsene som velges vil innvirke
pa kimtallets storrelse, er det ved rutine-
undersgkelser viktig 4 holde seg til én
analysemtode dersom resultatene skal
kunne sammenlignes.

Oppsummering

Kimtallsbestemmelsen har ikke samme
betydning i hygienisk sammenheng som
analysen av koliforme og termostabile
koliforme bakterier. Likevel gir kimtallet
nyttig informasjon. Hoye kimtallsverdier
for vann fra ledningsnettet kan innebere
ulemper av ulike slag, og tiltak som for
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FIG. 1. Inkuberingstid og naringsmediers innflytelse

pd kimtall fra rdvann og klorert vann (Cedar).

Klorert vann @ — R2A, ® - CPS, A - SMA, ¢ - DP
Ravann O - CPS, A - SMA, () - DP.
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eksempel spyling og ekstra klorering bru-
kes gjerne for 4 redusere kimtallet. Om
problemet gjentar seg, er det viktig &
finne ut hvilke bakterier kimtallet bestir
av for derved 4 finne &rsaken til bakterie-
utviklingen.

Norske standardmedier for kimtallsbe-
stemmelse inneholder likesom standard-

nzringsstoffer og favoriserer vekst av bak-
terier som er vant til neringsrike vekst-
miljp. Vann fra ledningsnettet er ofte
fattic pad nzringsstoffer, og i slike til-
feller kan det lpnne seg & bruke mere
fortynnede medier og forlenget analysetid
dersom en gnsker et mil for det totale
antall bakterier i vannet.

medier benyttet i utlandet relativt mye
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