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INNLEDNING

Bakteriologisk undersokelse av drikke-
vann omfatter i Norge vanligvis koliforme
bakterier (presumptive tarmbakterier),
termostabile koliforme bakterier (sikre
tarmbakterier) og kimtall («totalantall
bakterier»). Koliforme og termostabile
koliforme bakterier viser om vannprevene
kan inneholde sykdomsfremkallende tarm-
bakterier og tarmvirus. For brennvann og
udesinfisert overflatevann gir kimtallet
indikasjon for prgvenes innhold av ned-
brytbart organisk stoff. Kimtallsundersp-
kelser av drikkevann for og etter desin-
feksjon er dessuten en god parameter for
kontroll av desinfeksjonen.

Men det er én wviktig egenskap ved
drikkevann som ikke er dekket av disse
rutinemessige bakteriologiske undersakel-
sene, nemlig vannets evne til 4 tilfpre
naringsmidler, bakterier og bakterielle
enzymer som ferer til bedervelse. Slik
kvalitetsforringelse av neringsmidler for
arsakes hovedsakelig av arter tilhgrende
genus Pseudomonas.

Pseundomonas-bakterier har sitt reser-
voir i jord og vann. De er i 8. utgave
av Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology inndelt i 29 arter (1), men
det er bare 5 av disse som er av vann-
hygienisk interesse (2):
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— P. aeruginosa
— P. putida

— P. fluorenscens
— P. chloroaphis
— P. aureofaciens.

Alle disse bakterieartene produserer
fluorescerende pigmenter, en egenskap
som benyttes i diagnostikken og som har
gitt opphav til begrepet «fluorescerende
bakterier». Ogsd de to plantepatogene
pseudomonasartene P. syringae og P. cic-
horii produserer fluorescerende pigmenter

(1).

Andre viktige egenskaper ved de fem
forstnevnte bakterieartene (som heretter
vil bli omtalt som fluorescerende bakte-
rier) er at de kan produsere protelytiske
og lipolytiske enzymer (1). Sammen med
bakterienes egne stoffskifteprodukter wvil
disse enzymene kunne fordrsake ugnsket
lukt og smak av naringsmidler som til-
siktet eller utilsiktet tilblandes drikke-
vann i storre eller mindre mengder (2).
Enzymene er relativt varmeresistente og
vil detfor medfere kvalitetsforringelse og
kortere holdbarhetstid av f.eks. melk,
selv om bakteriene drepes ved pasteurise-
ringen. Ofte inneholder girdsmelk be-
tydelige mengder fluorescerende bakterier
fordi vaske- og skyllevannet til melke-
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anlegget har for darlig bakteriologisk
kvalitet (3). '

To andre meget viktige egenskaper
ved disse bakteriene er at de — i mot-
setning til de fleste andre bedervelses-
bakterier — kan vokse helt ned til +4°C
(vanlig kjpleromstemperatur) og at de er
relativt resistente mot klor (1, 2).

En av de fluorescerende bakterieartene,
Pseudomonas aeruginosa, er potensielt
patogen. Den er en wvanlig drsak til hud-,
oregangs-, sir- og urinveisinfeksjoner hos
béde dyr og mennesker (4). Permanent
eller temporert nedsatt motstandskraft
mot infeksjoner disponerer for slike in-
feksjonssykdommer. Ved mangelfull klo-
rering og/eller manglende sjokk-klorering
av bassengvann vil Pseudomonas aerugi-
nosa kunne representere en helserisiko
for de badende (6). Bakterien forekom-
mer i store konsentrasjoner i kloakk, og
et derfor foreslitt som indikatorbakterie
for kloakkforurensning av drikkevanns-
kilder (5, 6).

Den metodikk som Norsk Standard
4751 «Metoder for bakteriologisk under-
spkelse av drikkevann» (7) angir for
analyse av fluorescerende bakterier har i
praksis vist seg ikke 4 fungere tilfreds-
stillende (2, egne data). Vi har derfor
foretatt  litteraturgjennomgang, labora-
torieforspk og underspkelser av et stort
antall drikkevannsprover for & finne
fram til en bedre metode enn den som
angis i Norsk Standard.

Flere metodikker for kvantitativ péi-
visning av fluorescerende ' bakterier i
drikkevann og andre naringsmidler er
beskrevet (5,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16).
De fleste mediene har en komplisert
sammensetning og er tilsatt selektive sub-
stanser for & fremheve vekst av Pseudo-
monas aeruginosa i forhold til andre
bakteriearter. Ved en kritisk gjennom-

360

gang av foreliggende litteratur ble vi sté-
ende igjen med bare to dyrkningsmedier
som syntes aktuelle for undersgkelse av
drikkevann for innhold av fluorescerende
bakterier ved nzringsmiddelkontroll-labo-
ratoriene, nemlig Kings Agar B (7, 15)
og Henrici Agar (16).

Det ber nevnes at den internasjonale
standardiseringsorganisasjonen nylig har
fremmet forslag om en rermetode, og en
membranfiltermetode for analyser av
Pseudomonas aeruginosa i vann (17).

MATERIALE OG METODER
Bakteriekulturer

Folgende bakteriekulturer er benyttet
i laboratorieforspkene med ulike bakte-
riemedier og dyrkningsbetingelser:

— Stamme A:
Pseudomonas aeruginosa
(NVH/IMB 3576)
— Stamme B:
Pseudomonas fluorescens
(NVH/IMB - 3577)
— Stamme C:
Pseudomonas fluorescens
(NIVA, typestamme BE 6—75)
— Stamme D:
Pseudomonas fluorescens
(NIVA/IMB CYA 2/3579)

— Stamme E:
Pseudomonas aeruginosa
(NVH/INMH 222)

— Stamme F:
Pseudomonas aeruginosa
(NVH/INMH 600)

— Stamme G:

Pseudomonas aeruginosa
(NVH/IMB 3582) .
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Forstelaborant Anne-Berit Hvaal, In-
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Vannprgver

Materialet omfatter alle prover fra den
offentlige drikkevannsforsyningen i Asker
og Baerum som i 1982 ble undersgkt
bakteriologisk (fluorescerende kim fra 8.
februar), I alt ble 685 dobbeltprover
underspkt, herav 104 av rdvann.

Metoder

Bakteriekulturer i stasjonzr vekstfase
ble fortynnet i steril 0,99 NaCl-opples-
ning (til ca. 30 bakterier pr. ml) og sidd
ut pa Kings Agar B (7) og Henrici Agar
(16) med 1,0% og 1,5% agarkonsentra-
sjon. Parallelle prover av bakteriekultur-
ene ble underspkt ved innstepnings-,
overflatesprednings- og membranfiltertek-
nikk. Ved innstgpning ble det brukt 1,0
ml bakteriesuspensjon og 20 ml medium,
ved overflateutseed ble det brukt 0,1 ml
bakteriesuspensjon, og ved membranfilter-
teknikk ble 100 ml fortynnet bakterie-
suspensjon og Millipore’ HCiltre (0,45
wm) benyttet. Parallelle utseder ble dyr-
ket aerobt ved 20°C og 30°C og avlest
daglig i 7 degn. ,

Vannprovene fra Asker og Berum ble
alle undersgkt ved dyrkning pd Kings
Agar B ved 20°C i 3 dogn. Avhengig av
forventet bakterickonsentrasjon ble pro-
vene undersokt ved overflatesprednings-
og/eller ‘membranfilterteknikk.

Antall fluorescetende kolonier pd bak-
terieskdlene ble avlest i UV-lys med
bolgelengde ca. 366 nm.
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RESULTATER OG DISKUSJON
Utproving av metodikker

Ved parallelle undersekelser av bakte-
riekulturene i Kings Agar ‘B og Henrici
Agar ved innstgpnings-, platesprednings-
og membranfilterteknikk, ble det funnet
at platesprednings- og membranfiltertek-
nikk var innstopningsteknikken overle-
gen. (Norsk Standard angir innstopning
i Kings Agar B). P4 bide Kings Agar B
og Henrici Agar var fluorescensen rundt
kolonier under agaroverflaten svakere
enn for overflatekolonier., Et annet pro-
blem var at ved innstepningsteknikk dek-
ket store kolonier pd overflaten mindre
underliggende kolonier inne i bakterie-
mediet.

Ytterligere argumenter til fordel for
overflatesprednings- og membranfiltertek-
nikk er at Psesdomonasbakterier vil
kunne inaktiveres ved de 'temperaturer
de wutsettes for ved innstepning i varmt
flytende bakteriemedium og at ved mem-
branfilterteknikk kan store provemeng-
der underspkes (2).

P8 Henrici Agar ga enkelte stammer
av bakteriekulturene smi kolonier med
sipass liten fluorescens at resultatene ble
lavere enn pi parallelle skiler med Kings
Agar B. Henrici Agar hadde dessuten
den egenskap at fluorescensen tapte seg
etter 4—5 dogns dyrkning.

Pseudomonas aeruginosa vokser bedre
ved 30°C enn ved 20°C, mens det mot-
satte er tilfelle for de ovrige 4 arter vi
har definert i gruppen fluorescerende
bakterier. Erfaringene fra forsgkene var
likevel at. antall avlesbare kolonier ikke
okte ved dyrkning utover 3 dogn, og at
dyrkning ved 20°C ga heyere antall avles-
bare kolonier enn dyrkning ved 30°C.

Agarkonsentrasjonen i bakteriemediene
hadde ingen betydning for resultatene.
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Figur 1. Kimtall og fluorescerende kim i det offentlige drikkevannet i Asker.
Aritmetiske middelverdier for 1982.
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Figur 2. Kimtall og fluorescerende kim i det offentlige drikkevannet i Barum.
Aritmetiske middelverdier for 1982.
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Undersokelser av vannprover fra
Asker og Bzerum

Bade Asker og Barum har meget haye
konsentrasjoner av kimtall og fluorescer-
ende kim i sine rdvannskilder. Serlig
gjelder dette to av Askers rdvannskilder
(Finnsrud/Brendstud og  Verkensvann)
som er pavirket fra jordbruksaktivitet.
For rédvann fra Berum er datagrunnlaget
forholdsvis lite.

Som det fremgir av figur 1 og 2, gir
kloreringen en dramatisk reduksjon av
drikkevannets innhold av fluorescerende
kim og kimtall, men i Berum oker kon-
sentrasjonen igjen utover nettet.

Som en generell regel i Barum gjelder
det forhold at jo lenger unna vannverket
en prove er tatt — jo heyere er konsen-
trasjonene av fluorescerende kim og kim-
tall. For & redusere rdvannets fargetall
oksyderes tdvann fra Aurevann i Barum
med ozon (O;). Antakelig er en viktig
delarsak til oppveksten av fluorescerende
kim og kimtall utover i Berum kommu-
nes drikkevannsnett ozonets spaltning av
tungt nedbrytbart organisk stoff til for-
bindelser som er mer velegnet som ne-
ringsstoffer for disse bakteriene (18).

For 4 gi en tilfredsstillende bakteriolo-
gisk kvalitet av drikkevannet til flyene
pd Fornebu, blir dette vannet etterklo-
rert i en egen enhet. Effekten fremgar
nederst til heyre i figur 2.

I Asker skjer det ikke en tilsvarende
oppvekst pd ledningsnettet som i Berum.
I en periode sviktet desinfeksjonen for
drikkevannet til Skaugum, noe som ga
et vesentlig bidrag til de hgye middel-
verdiene for dette provetakingsstedet.

Det var heye konsentrasjoner. av kim-. -

tall og fluorescerende kim i desinfisert
drikkevann fra Verkensvann som forsy-
ner Dikemark sykehus. Dette wvannforsy-
ningsanlegget (som eies og drives av
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Oslo kommune) tilfredsstiller ikke dagens
krav mh.t. driftssikkerhet og vannbe-
handling.

En kunne kanskje vente 4 finne hoyere
bakteriekonsentrasjoner i vannprever fra
sommerhalvéret. Slike wariasjoner (som
funksjon av méned) var ikke signifikante,
hverken for kimtall eller fluorescerende
kim, i hverken rdvann eller desinfisert
vann, :

Det var heller ikke signifikante sam-
variasjoner mellom konsentrasjonene av
kimtall og konsentrasjonene av fluorescer-
ende kim, hverken for rdvann eller for
desinfisert vann i noen av kommunene.

Ujevn og svak fluorescens, og store ut-
flytende kolonier var enkelte ganger pro-
blemer ved avlesning av bakterieskélene
med prover fra Asker og Berum. Av og
til var det betydelige variasjoner mellom
resultatene fra parallelt uttatte prover.

Bide Asker og Bzrum har et betydelig
antall neringsmiddelbedrifter. Overvaking
av drikkevannets innhold av kimtall og
fluorescerende kim er derfor en viktig
oppgave for den kommunale neringsmid-
delkontrollen.

KONKLUSJON

Fluorescerende bakterier i drikkevann
er et viktig bruksmessig og hygienisk
parameter. Den metode som angis i Norsk
Standard for bakteriologiske undersekel-
ser av drikkevann, er ikke velegnet for
analyser m.h.p. fluorescerende bakterier.
Det anbefales & anvende overflatedyrkning
ved 20°C i 3 degn pd bakteriemediet
Kings Agar B. Ved membranfilterteknikk
kan store prevemengder undersokes —
og dermed lave konsentrasjoner pévises.
Hoye konsentrasjoner av fluorescerende
kim er pavist i det offentlige drikkevan-
net i Asker og Beerum.
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