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  چكيده 

عنوان مكمل شاخص كليفرم در  به (HPC) شمارش بشقابي هتروتروف شاخصصورت  بههاي هتروتروف  باكتري امروزه :زمينه و هدف

هاي  شبكه را در هاي هتروتروف باكتري تعداد حداكثر مجاز سازمان حفاظت محيط زيست آمريكا .استقرار گرفته في آب مورد توجه يكنترل ك

نبوده معمول هاي  تبريز جزء آزمايششهر  آب آشاميدنيهاي هتروتروف در  نظر به اينكه تعيين باكتري. تعيين كرده است cfu/mL 500 توزيع

مورد بررسي قرار گرفته و تبريز شهر  آب آشاميدني در HPC شاخص ،مطالعهاين لذا در رد زمينه وجود ندااين اي در  و اطلاعات منتشر شده

   .تمقادير آن تعيين شده اس

تحت صورت تصادفي و  ها  به  نمونه.دهدپوشش را اي تهيه شد كه كل شهر  گونه  نمونه آب از مناطق مختلف شهر تبريز، به50 :كارروش 

هاي  براي كشت باكتري.   مورد آزمايش قرار گرفتندpHمانده، كدورت، دما و  ، كليفرم، كلر باقيHPC تهيه و از نظر شاخص ط استاندارديشرا

نتايج آناليز آماري . گرفتروش پخش بشقابي انجام   بهHPCآزمايش شده و استفاده   و نوترينت آگارR2Aهاي كشت  محيطوف، از هتروتر

   .صورت گرفتtest  T هاي آماري رگرسيون و  از طريق آزمونآمده،  بدست

بر اساس نتايج شمارش باكتري، تعداد  .گرديدمشاهده هاي هتروتروف   باكتري،مناطق مختلف شهربرداشته شده از  يها نمونه% 50 در :نتايج

تبريز بر اساس شهر  در شبكه آب HPCشاخص نتايج نشان داد كه  . گزارش شدcfu/mL  500 بالاي  در شش منطقههاي هتروتروف باكتري

در محيط كشت اينكه، ه ضمن  بودcfu/mL 315 ± 154برابر R2A   و بر اساس محيطcfu/mL 340 ± 184محيط نوترينت آگار برابر 

مانده در هر دو محيط كشت وجود   و كلر باقي HPCداري بين ارتباط معنيبر اساس نتايج آناليز آماري، . نوترينت آگار رشد بهتري مشاهده شد

 ، pH و  HPC شاخص دو بينهمچنين، ). R  =-312/0 و > R2A، 05/0 p، براي R  = -347/0 و > p 05/0 براي نوترينت آگار(داشت 

 در دو  HPCرابطه بين نتايج در نهايت، ). > p 01/0(يافت  افزايش مينيز  pH  ، HPCبا افزايش كه،  طوريداري وجود داشت  ارتباط معني

  ).R =95/0؛ > p 01/0 (دار بود  كاملا معني R2Aمحيط نوترينت آگار و 

ها در مناطق مختلف شبكه  دهنده آن است كه اين باكتري طالعه نشان مورد مهاي از نمونه% 50هاي هتروتروف در  حضور باكتري :گيري نتيجه

هاي كليفرم و مقايسه نتايج پايش   در كنار باكتريHPC ماهه يا حداقل يك ساله شاخص 6 پايش ،تبريز حضور دارند لذاشهر  آب آشاميدني

آب دار و اطمينان بيشتر از كيفيت  ت مناطق مشكلي وضعيت شبكه توزيع آب و اصلاح وضعييتواند به شناسا هاي زماني مختلف مي دوره

  . كمك نمايدآشاميدني

  تبريز، HPCآب آشاميدني، باكتري هتروتروف،   :گان كليديواژ
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  مقدمه 

ي يهاي فيزيكي، شيميا سالم بودن آب آشاميدني از جنبه

نقش مهمي را در بهداشت و سلامت زيست شناختي و 

بر اساس آمار منتشر شده . ايدنم  ميكنندگان ايفا مصرف

توسط سازمان جهاني بهداشت، مصرف آب حاوي 

شود   ميليون نفر در دنيا مي5ها ساليانه باعث مرگ  ميكروب

 دنده  سال تشكيل مي5كه اغلب اين افراد را كودكان زير 

(WHO 2004a) . شاخص متداول مورد استفاده در

نداردهاي و تطابق آن با استا ميكروبي آب تبررسي كيفي

 كليفرم و هاي تعيين حضور باكتري :ازاست ت رعباموجود، 

 در آب طي سه مرحله احتمالي، تائيدي و اشرشياكلي

 امروزه شمارش ،حال با اين .(APHA 2001)تكميلي 

 Heterotrophic  به روش بشقابيهاي هتروتروف باكتري

Plate Count (HPC) ،است كه يهاي شاخصجمله  از 

في آب مورد يعنوان مكمل شاخص كليفرم در كنترل ك هب

در ارزيابي  HPCهاي  باكتريشناسايي قرار گرفته و توجه 

بسيار تواند  مي هاي ذخيره و توزيع سامانه كيفيت آب در 

 هاي هتروتروف باكتري ).Carter et al. 2000 (مفيد باشد

ز ادر همه جا هستند كه  ها  از باكتري متنوعي گروهشامل

از . شوند يافت ميجمله آب و ذرات گرد و غبار هوا 

 فلاوباكتريوم توان به ميها  اين باكتريهاي غالب  جنس

)Flavobacterium(، اكروموباكتر )Achromobacter(، 

                              الكاليژنز ،)Acinetobacter( اسينتوباكتر

) Alcaligenes(، موراگسلا) Moraxella(، 

 ، سودوموناس)Vibrio Aeromonas (ائروموناويبريو

)Pseudomonas (هاي محيطي و كليفرم )كلبسيلا 

)Klebsiella(، ايروباكتر )Aerobacter ( سيتروباكترو 

)Citrobacte(( انجام شده بر روي مطالعات  .نمود اشاره

هاي هتروتروف   باكتري مختلفهاي ها و گونه جنس

كه ممكن (هاي سودوموناس  گونهب بودن دهنده غال نشان

  .(Bitton 2002)باشد  مي )است مقاوم به آنتي بيوتيك باشند

 هـاي   روشبراي نخستين بـار،      1883رابرت كخ در سال     

ــا ــي  يشناس ــمارش كلن ــي و ش ــشكيل كلن ــاكتريي، ت ــاي  ب ه

بر اين اساس،   . آب مطرح نمود  بررسي كيفي   را در   هتروتروف  

 كـه   ئروموناس هيدروفيلا آو   لژيونلاه  گوناز قبيل   ي  يها باكتري

هستند، ممكن است در آب موجود      ي  يزا بيماريداراي پتانسيل   

عدم حضور اشرشيا كلي در آب لزوما به معنـي عـدم            باشند و   

مطالعـات  از سوي ديگر،    . نيستها   حضور اين ميكروارگانيسم  

 نـشان داده كـه ايـن         هـاي هتروتـروف    متعدد بر روي باكتري   

هـاي    پاتوژن .باشند  مي ييزا اراي فاكتورهاي بيماري  ها د  باكتري

 عمـده   توانند يـك خطـر     مي طلب با فلور هتروتروفيك    فرصت

برخـي   ،عنـوان مثـال    به.  محسوب گردند   كودكان يسلامتبراي  

طور     بهزاي ثانوي    بيماريعامل  عنوان   به ،هاي سودوموناس  گونه

يـل  دخموارد سوختگي در كودكـان   در عفونت ايجاد  جدي در 

هـا در افـرادي كـه دچـار نقـص             اين باكتري  ،همچنين. هستند

 بنابراين،. مي باشند سزايي  ه  ب داراي اهميت    ،ايمني بدن هستند  

اطمينان از براي حصول عنوان ابزاري  ه در آب ب   HPCآزمايش  

 WHO (گيـرد مورد توجه قرار بايد گان كنند سلامت مصرف

2002.(  

 حداكثر ، (EPA) مريكااسازمان حفاظت محيط زيست 

   را آبهاي توزيع شبكه در هاي هتروتروف باكتري تعداد مجاز

cfu/mL  500 تعيين كرده است USEPA National 

Primary Drinking Water Standards 2001.  ضمن

مورد  سازمان جهاني بهداشت، آب  استانداردبر اساساينكه، 

 خانگي از  مصارف يكليهو آشاميدن براي مصارف استفاده 

 HPC كيفيت مناسبي داشته باشد و بايدجمله بهداشت فردي 

مناسب در موارد زير مورد استفاده عنوان ابزاري  تواند به مي

  :(WHO 2002)قرار گيرد 

يند تصفيه و در شاخص ااثربخشي فرتعيين  -

 ؛باكتري هاي بيماري زاغيرمستقيم حذف 

 ؛ها ميكروارگانيسمسنجش رشد مجدد  -
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گيري كليفرم در  اندازهدر ل احتمالي تعيين تداخ -

 ؛روش كشت لاكتوز

و نظـر بـه اينكـه تعيـين        ذكـر شـده     مـوارد   توجه به   با  

در تبريـز   شـهر    آب آشـاميدني  هـاي هتروتـروف در       باكتري

 در  يحال اطلاعات  و تا به   قرار ندارد    آزمايشات معمول رديف  

هاي هتروتروف در شبكه آب آشاميدني       زمينه حضور باكتري  

هر منتشر نشده است، اين تحقيق، به منظور بررسـي و           اين ش 

انجـام  تبريـز   شـهر    آب آشـاميدني   در   HPCشاخص  تعيين  

  .شده است

  

  كارروش 

تبريـز از   شـهر    آب آشـاميدني  وضعيت  ،  تحقيقدر اين   

 بـدين   .اسـت قرار گرفتـه    بررسي  مورد   HPCنظر شاخص   

اي تهيه    نمونه آب از مناطق مختلف شهر، به گونه        50منظور،  

ــرار دهــدپوشــش را تحــت كــه كــل شــهر  شــد  برنامــه .ق

مركــز  كلرســنجي روزانــه بــرداري منطبــق بــر برنامــه نمونــه

.  بـوده اسـت    از نقاط مختلف شـهر    بهداشت شهرستان تبريز    

اسـتاندارد  صورت تصادفي و با رعايـت شـرايط          ها  به   نمونه

هـاي   بطريبا استفاده از    آلودگي ثانويه   منظور جلوگيري از     به

هـاي عمـومي      استريل حاوي تيوسولفات، از مكـان      اي شيشه

از نظـر   برداشـته شـده و       ،هـا  ها، پاساژها، پـارك    مغازهشامل  

ــاخص  ــين،  و كليفـــرم و HPCشـ ــصهمچنـ هاي شاخـ

 pH و مانده، كدورت، دمـا    كلر باقي از جمله   فيزيكوشيميايي  

شيرهاي از برداري  نمونه. مورد آزمايش و بررسي قرار گرفت     

انجـام شـده و     و بـدون آلـودگي ظـاهري        لنگ  شـي فاقد  آب  

دو سـاعت بـه آزمايـشگاه منتقـل         كمتر از   مدت  ها در     نمونه

مانـده در    هاي دمـا و كلـر بـاقي        شاخصگيري    اندازه. شدند

 محيط كشت لاكتوز براث   . برداري صورت گرفت     نمونه محل

)Lactose Broth ( بريليانت گرين لاكتـوز بايـل بـراث    و

(BGB) Brilliant Green Lactose Bile Broth  بـه 

 R2A هاي كشت  هاي كليفرم و محيط باكتريمنظور مطالعه  

مـورد  هـاي هتروتـروف      باكتريجهت مطالعه   و نوترينت آگار    

منظـور     بـه  كارگيري دو محـيط كـشت     ه  ب.  قرار گرفت  استفاده

آزمـايش  . صورت گرفـت هاي هتروتروف   مقايسه رشد باكتري  

HPCروش پخـش بـشقابي    به (Spread plate count)  در

آزمايشگاه ميكروبيولوژي محيط دانـشكده بهداشـت و تغذيـه          

 35 در  هـاي كـشت     محـيط   تمامي دماي انكوباسيون . انجام شد 

زمـان انكوباسـيون    ضمن اينكـه،  تنظيم گرديددرجه سانتيگراد   

 24-48 ،بـراث  هاي كشت نوترينت آگار و لاكتـوز   محيطبراي  

 ساعت در نظـر گرفتـه   R2A ،72محيط كشت براي ساعت و   

بـين  منظـور بررسـي ارتبـاط      آنـاليز آمـاري بـه     در نهايت،   . شد

هاي  آزمونروش    به HPCي و   يشيميا - يهاي فيزيك  شاخص

 SPSS با اسـتفاده از نـرم افـزار    ،T testآماري رگرسيون و 

   .انجام گرفت 10.0

  

  نتايج

ــاليز فيزيكـ ـ  ــايج آن ــوژيكي   –ي نت ــيميايي و بيول آب ش

 ارايـه  1هر تبريز در مناطق مطالعه شده، در جدول          ش آشاميدني

  نمونـه از 25در گردد كه  ، ملاحظه مياساساين  بر  . شده است 

هاي  باكتريشهر،   مناطق مختلف    مورد مطالعه در   نمونه   50 كل

در محـيط كـشت   بر اساس نتايج رشد   . وجود دارد هتروتروف  

اديه،  منطقه چايكنار، خيابان بهـشتي، سـج       6نوترينت آگار، در    

بيش از  هاي هتروتروف    باكتريتعداد  منبع، آخر عباسي و الهيه      

cfu/mL 500  نتـايج  توجـه بـه    بـا   همچنين،  . شمارش گرديد

تعداد   چايكنار، منبع و الهيه    مناطقدر   ،R2Aكشت در محيط    

بـا توجـه     .بود cfu/mL 500هاي هتروتروف بيش از       باكتري

 در هر دو محـيط      هاي هتروتروف   آمده، باكتري   به نتايج بدست  

كشت مورد استفاده، رشـد كـرده كـه البتـه در محـيط كـشت                

ها    نمونه pHمقادير  . نوترينت آگار رشد بهتري مشاهده گرديد     

ها  در اكثر نمونهمانده   و مقادير كلر باقي  2/8 تا   8/6در محدوده   

 مقـدار كلـر     ، نمونـه  2ه و تنهـا در       بـود  mg/L2/1تا   5/0بين  

  .ه است بودmg/L 5/0مانده كمتر از  باقي
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هـاي مـورد مطالعـه، در        شـاخص آماري  تحليل  نتايج  

 در  HPCشـاخص   ،  اساس اين   بر.  شده است  ارايه 2جدول  

حـدود  تبريز بر اساس محيط نوترينت آگـار        شهر  شبكه آب   

cfu/mL 340±184ــر اســاس محــيط حــدود  R2A  و ب

cfu/mL 315±154 آناليز آماري نـشان داد كـه       . ه است  بود

مانـده در هـر دو     و كلـر بـاقي   HPCداري بين  ارتباط معني

و  > p 05/0 براي نوترينـت آگـار  (محيط كشت وجود دارد 

347/0- = R ــراي ). R = -312/0 و > R2A 05/0 p ب

   pH و  HPCداري بـين   ارتبـاط آمـاري معنـي   همچنـين،  

 نيز افزايش pH  ،HPCبا افزايش كه،  مشاهده گرديد طوري

هـاي   باكترينتايج آناليز آماري، بر اساس . )> 05/0p(يافت 

ــرم و  ــز pH كليفـ ــيداراي  نيـ ــاط معنـ ــددار ارتبـ              بودنـ

05/0 p <بـا افـزايش   ،كـه  بطوري pH    شـمارش احتمـالي ،

بـا بررسـي    . حركت كـرد  مثبت  به سمت   هاي كليفرم    باكتري

 و دمـا    HPCنيـز    و كـدورت و      HPCارتبـاط بـين     نتايج،  

ارتبـاط بـين كـدورت و كلـر         ،  اما) <p 05/0( دار نبود  معني

 با افزايش كدورت، كلـر      ،كه اي گونه دار بود به   مانده معني  باقي

ــاقي ــد  ب ــر ش ــده كمت ــتمان ــين، در . )>05/0p (ه اس همچن

دماي كه در   گرديد   و دما نيز مشاهده      HPCخصوص رابطه   

 HPCاز نظـر    ي كـه    يهـا   تعـداد نمونـه    ، درجه سانتيگراد  23

آزمون آماري نشان داد كه بـين  ج نتاي.  بيشتر بود،مثبت بودند 

ــاخص ــشت  HPCش ــيط ك ــتفاده  در دو مح ــورد اس  و  م

    داري وجـود نـدارد    ارتبـاط آمـاري معنـي    MPNشـاخص 

)05/0 p>(  رابطـه بـين نتـايج    كـه،   در حـاليHPC  در دو 

 <p 01/0 (دار بود  كاملا معني R2Aمحيط نوترينت آگار و 

 . )R =95/0و 

  

  بحث  

طور طبيعي در آب و همچنـين در          ها به   ميكروارگانيسم

صورت بيـوفيلم رشـد       سطوحي كه با آب در تماس باشند به       

خانـه   ها در آب پـس از تـصفيه   رشد ميكروارگانيسم . كنند  مي

دهنـده    اين رشـد نـشان    . شود  عنوان رشد مجدد شناخته مي      به

سـطوح بـالاي    . هـاي آب اسـت      نمونه  در HPCمقادير بالاي   

HPC كـشي،     لولـه  يسـامانه   راكـد   هـاي     ويـژه در قـسمت       به

 .Kokkinakis et al (شده هاي بطري اتصالات خانگي، آب

هاي كربن  گيرها، صافي  و در تجهيزاتي از قبيل سختي     )  2008

ــردكن ــي   و آب س ــشاهده م ــا م ــود ه . (WHO 2002) ش

عنـوان شـاخص     اي بـه   گـسترده طور    ههاي هتروتروف ب   باكتري

 Grabow (گيرند رار مي قاستفادهمورد كيفيت آب آشاميدني 

صورت بـالقوه   هباست ها ممكن   باكترياين  برخي از   ).  1996

 ـ باشــند  بيمـاري زا  هــا  م دفــاعي آنسو در بيمـاراني كــه مكاني

در بـين   . عفونت ثانويـه شـوند     ايجاد    باعث استضعيف شده   

هـاي آسـينتوباكتر،     گونـه ارتبـاط بـين      ،هاي هتروتروف  باكتري

ــاكتر  ــاس، فلاوب ــسلا،  آئرومون ــونلا، موراك ــسيلا، لژي يوم، كلب

مايكوبــاكتريوم، ســراتيا، ســـودوموناس و زانتومونــاس بـــا    

 .Pavlov et al ( ثابت شـده اسـت  طلب هاي فرصت عفونت

گيـري    انـدازه  ،كشي آب آشاميدني   هاي لوله   در شبكه  ). 2004

شـبكه توزيـع    وضـعيت   دهنـده    تواند نشان   مي HPCشاخص  

هـا    از نمونه   درصد 50تروتروف در هاي ه  حضور باكتري . باشد

ها در مناطق    دهنده آن است كه اين باكتري      نشاندر اين مطالعه    

كنند  تبريز رشد مي  شهر   آب آشاميدني كشي   مختلف شبكه لوله  

كـشي چنـدان در ايـن امـر           هـاي لولـه    قـدمت شـبكه   بنابراين،  

 حتي در شـهرك رشـديه كـه يـك           ،كه گذار نيست بطوري  تاثير

هاي هتروتـروف مـشاهده      ي، باكتر باشد  مي شهرك نسبتا جديد  

 cfu/mL  500 بـالاي    HPCدر مناطقي كه شـاخص      . گرديد

شود كـه شـرايط مناسـبي جهـت رشـد ايـن              مشخص مي بود،  

تـوان بـه     از جمله اين شرايط مي    . داشته است ها وجود    باكتري

ين بودن سرعت آب در شبكه يا راكد ماندن آب براي يـك             يپا

توانـد در نقـاط      اين موضوع مـي   . نمودمدت قابل توجه اشاره     

 ،كور شبكه يا در حالتي كه آب براي مدتي استفاده نشده است           

 در HPC شاخص ،عنوان مثال در منطقه عباسي به. اتفاق بيافتد

 cfu/mL 500ابتداي عباسي صفر و در آخر عباسـي حـداقل           

 آخر عباسـي داراي ارتفـاع بيـشتري         ،طور واضح  هب. تعيين شد 
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طقه قبلي بوده و شايد اين موضوع در سـرعت و           نسبت به من  

  . موثر باشدركود آب 

مـشخص شـده كـه      بر اساس نتايج تحقيقـات مـشابه،        

شود  هاي هتروتروف مي   تصفيه آب موجب مهار رشد باكتري     

 از  در آبي كـه   هتروتروف  جمعيت ميكروبي   طور معمول    و به 

 ارگانيــسم در 100  كمتــر از،شــود خانــه خــارج مــي تــصفيه

جريان كنـد آب      نواحي با   اين جمعيت در   ،ليتر است اما   ميلي

ي كه قطـر    يها در مكان ،  ) آب كمتر است    مصرف جاهائي كه (

سرعت افزايش   توزيع به كند و در انتهاي شبكه       لوله تغيير مي  

 هـا  ي هـستند كـه در آن    يهـا  محـل موارد معمولا   اين  . يابد مي

ته رسـوبات انباش ـ  يافتـه،   مانده كـاهش      باقي يگندزداغلظت  

 فـراهم اسـت  هـا    بـاكتري رشـد بـراي  مغـذي  و مـواد  شـده  

(Exner et al. 2003) .  رشـد غيرقابـل   ،در منطقـه الهيـه 

تواند ناشي از صفر بودن      هاي هتروتروف مي   شمارش باكتري 

كلـر  بـا وجـود      ،امـا در منطقـه منبـع      . مانـده باشـد    كلر باقي 

هـاي   رشد غيرقابل شـمارش بـاكتري     ،  mg/L 9/0مانده   باقي

 آزمـايش كليفـرم در   ،همچنـين مـشاهده گرديـد    روف  هتروت

كـه بـه احتمـال فـراوان در     بـوده   محيط لاكتوز براث مثبـت      

صـورت  ، خطـايي    مانده يا انجام كـشت     گيري كلر باقي   اندازه

  . گرفته است

، نكته مثبت در    2جدول   شده در    ارايهبا توجه به نتايج     

. باشـد   آن مـي  ين بودن كدورت    يتبريز، پا شهر  خصوص آب   

 بـود  NTU 5/0 كمتـر از     مقـدار كـدورت    ،ر اغلب مـوارد   د

ــشان مــي ــالاي آب را ن ــا  كيفيــت ب ــن موضــوع ب دهــد و اي

گيرانه سازمان جهاني بهداشت مطابقت      استانداردهاي سخت 

بر اساس تعاريف موجود، آب . (WHO 2004b) نمايد مي

ــدزدا ــده در يگن ــر از pHي ش ــر از 8 كمت ــدورت كمت   و ك

NTU 1  ،   كه دارايmg/L 5/0  مانـده آزاد پـس از       كلر باقي

 خطر بهداشتي كمتـري را بـراي        ، دقيقه زمان تماس باشد    30

 ).Payment et al. 1991 (كننده ايجاد خواهد كرد مصرف

 مـشخص شـد كـه در زمـان         ،بر اساس نتايج تحقيق حاضـر     

بـيش از    در اغلب مـوارد   مانده   انجام مطالعه، مقادير كلر باقي    

mg/L 5/0 باشـد  مـي دهنده كلرزني قابل قبـول   ان كه نش  ه بود .

 مانده  كلر باقي  ،البته در دو منطقه عطار نيشابوري و بلوار منجم        

 بود كه با توجه به اثرات نامطلوب مواجهـه          mg/L 2/1 حدود

 لازم اسـت    ، دستگاه گوارشـي    روي كلر بر هاي بالاي     غلظتبا  

 ـ     . اين موضوع بيشتر مورد توجه قرار گيرد       ز در منطقـه الهيـه ني

دهنـده لـزوم     مانده صفر گزارش شد كـه نـشان        مقدار كلر باقي  

  اسـت  تحقيقات نـشان داده   . نظارت بيشتر بر امر كلرزني است     

 R2A را در محيط HPCكه وجود كلر باقيمانده آزاد، چگالي  

 دهــد  كــاهش مــي(Dead end)انتهــايي شــبكه در منــاطق 

(Carter et al. 2000).  

روتـروف شـامل روش     هاي هت   باكتري هاي آزمايش  روش

ــشقابي  ــتن ب ــش )Pour plate method(ريخ ، روش پخ

 Membrane filtration(ي يبـشقابي و روش فيلتـر غـشا   

(method چهـار عامـل     هـا  در كشت اين بـاكتري    و  باشد    مي

 و روش ، دماي كشت، زمان نهفتگي كشتمحيطتركيب  شامل  

ــي  ــشت ميكروب ــسزايي برخــوردار هــستند   ك ــت ب   از اهمي

(Reasoner 2004) . دو عملكـرد  مقايـسه  ، با مطالعهاين در

و فقيـر از مـواد      ) نوترينت آگار (محيط كشت غني از مواد آلي       

ــذا ــاكتري ، (R2A) ييغ ــد ب ــه رش ــد ك ــشاهده گردي ــاي  م ه

موارد بيـشتر از محـيط      اغلب  نوترينت آگار در    در  هتروتروف  

R2A   بـا  مقايسه زمان انكوباسيون دو محـيط و        با   .استبوده

 زمـان كمتـري     ،محيط غني صورت استفاده از     نكه در ايعلم به   

گيري كرد    توان چنين نتيجه   مي،  لازم است )  ساعت 48حداكثر  (

 نتيجه  ،در مدت زماني كمتر   نوترينت آگار   استفاده از محيط    كه  

 اگـر رشـدي در نوترينـت آگـار          ،اينكهديگر  نكته  .  دارد يبهتر

. تـد اف  نيز رشـدي اتفـاق نمـي       R2A در محيط    ،مشاهده نشود 

هـا در دو      ضريب همبستگي بالاي نتايج رشد باكتري      ،همچنين

توان بـا     مي ،لذاخوبي بوده   خواني   دهنده هم   نشان ،محيط كشت 

هـا   از محـيط كـدام  اطمينان كامل گفـت كـه از ايـن نظـر هيچ           

جاي  توان از هر كدام به     ارجحيتي بر محيط ديگري ندارد و مي      

  . استفاده نمودHPCديگري در تعيين شاخص 
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 و HPCمقايـسه دو آزمـايش   بـا    ،1با توجه به جدول     

هـا    آن HPCي كـه    يها در نمونه كه  شود   كليفرم، ملاحظه مي  

محيط لاكتوز براث نيـز مثبـت       نتيجه   ،غيرقابل شمارش بوده  

ها منفي    تمام لوله  ،)BGB محيط(يدي  يبوده اما در مرحله تا    

بوده و هيچ رشدي مشاهده نشد كه دليلـي بـر عـدم وجـود               

تـوان چنـين      مـي  بدين ترتيـب،  . باشد هاي كليفرم مي   تريباك

هـاي   نتيجه گرفت كـه احتمـالا رشـد بـيش از حـد بـاكتري             

يدي شده است   يهتروتروف مانع از رشد كليفرم در مرحله تا       

هاي كليفرم دليلي بر عدم وجـود          عدم وجود باكتري   ،و اينكه 

، هـا  شـاخص يك از ايـن  هاي هتروتروف نبوده و هر       باكتري

ش و جايگاه خود را در خصوص كنترل كيفيت ميكربـي           ارز

  . باشد دارا ميآب 

ــشان داده   ــته ن ــات گذش ــتتحقيق ــضور   اس ــه ح  ك

ــاكتري ــالا در آب   ب ــراكم ب ــروف در ت ــاي هتروت ــين ،ه  تعي

 ســازد  مــي را مــشكل بيمــاري زاي و عهــاي مــدفو آلــودگي

(Reasoner 2004) .هاي هتروتـروف   تراكم زياد ارگانيسم

 در نمونـه آب     )ليتـر  ارگانيـسم در هـر ميلـي       1000بيش از   (

شـامل  (اي  تواند موجـب عـدم حـساسيت آزمـايش لولـه       مي

ي ماننـد   يهـا  ارگانيـسم . ي شـود  يو فيلتر غشا   )P-Aآزمايش  

تواننـد مـانع رشـد       و فلاوباكتريوم مي   هاي سودوموناس  گونه

توليـد گـاز در تخميـر لاكتـوز     مشاهده  و از   شده  كل كليفرم   

ي يروي سطح فيلتر غـشا    پراكنده  با رشد    جلوگيري نمايند و  

ــا  ــداخل ب ــرمو ت ــا كليف ــانع ، M- Endo روي محــيط ه م

كشت هاي   با استفاده از محيط   البته  . ها شوند  كليفرمتشخيص  

  شود  مرتفع  مشكل تداخل ممكن است    ،ييشده شيميا  اصلاح

ايرومونـاس و فلاوبـاكتريوم ممكـن اسـت         بيشتر  اما چگالي   

 هـا و   كـل كليفـرم   شـمارش   ه در   طور نـسبي باعـث اشـتبا       هب

   .(Bitton 2002)  شودE.Coli در آزمايشهمچنين 

ــشان داده  ــات ن ــتتحقيق ــه  اس ــا 1 ك ــ2 ت  دـ درص

 ي هـستند  يهـاي هتروتـروف داراي قـدرت بيمـاريزا         باكتري

(Edberg and Allen 2004) .    خطـر عفونـت ناشـي از

 نفر در يـك     3/7(هاي هتروتروف از حد خيلي پايين        باكتري

بـراي  صـد    در 98با آئرومونـاس تـا      كم   براي مواجهه    )ياردميل

بيوتيك كه در معرض مقـادير بـالاي         شده با آنتي   بيماران درمان 

. (Pavlov et al. 2004) باشد ، متغير ميهستندموناس وسود

آمده در ايالات متحـده، آب آشـاميدني    عمل بر اساس تحقيق به   

هـاي   بـا بـاكتري   انـسان   كمتري نسبت به غذا در تمـاس        سهم  

ارتباطي بـين  اگرچه . (Stine et al. 2005)دارد هتروتروف 

هـا هنـوز مـشاهده نـشده       و خطر سلامتي انسان  HPCغلظت  

 .Edberg and Allen 2004; Allen et al (اســت

ــا  2004) ــا ،ام ــرفتن تجــارب موجــود در دني ــا در نظــر گ   ب

(Sartory 2004) ر اثر تـشكيل  هاي افت كيفي آب د و جنبه

 احتمال ايجاد عفونت در   ،و همچنين ) ايجاد طعم و بو   (بيوفيلم  

تـوان نتيجـه      ايمني هـستند مـي     سامانه  كه داراي نقص     افرادي

هاي روتـين     در رديف فعاليت  تواند    مي HPCگرفت كه پايش    

  . كنترل كيفي آب مد نظر قرار گيرد

  

  گيري نتيجه

ر اغلـب   هـاي هتروتـروف د     با توجه به حـضور بـاكتري      

 6رسد پـايش     نظر مي   تبريز، به   شهر مناطق شبكه توزيع آب در    

 و مقايسه نتايج پـايش      HPCساله شاخص    ماهه يا حداقل يك   

ي يشناســادر جهــت توانــد  هـاي زمــاني مختلــف مـي   دورهدر 

از اهميت بسزايي برخوردار    وضعيت عمومي شبكه توزيع آب      

 ـبديهي است در مناطقي كه اين شاخص بـالا          . باشد  ،باشـد  يم

لازم است با انجام بررسي بيشتر نسبت به رفع علـت يـا علـل              

هـاي   هـاي هتروتـروف در لولـه       محيطي كه باعث رشد باكتري    

آب از  كنندگان همواره    تا مصرف اقدام نمود    ،شوند آبرساني مي 

   .مند شوند بهرهبا كيفيت بالا 

   

   و قدردانيتشكر

 ـ   حمايت  تحقيق با   اين   ي يشجومالي كميتـه تحقيقـات دان

شـده و   دانشگاه علوم پزشكي تبريـز انجـام        معاونت پژوهشي   

وسيله تشكر و قـدرداني خـود را اعـلام        نويسندگان مقاله بدين  
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دليل همكـاري      به  از آقاي محمد عابدپور    ،همچنين. دارند مي

  .گردد قدرداني ميشيميايي -ي فيزيكهاي  آزمايشدر انجام 

  

  

  

  

  برداري  شهر تبريز بر حسب مناطق نمونهآب آشاميدنيايي و بيولوژيكي  نتايج آناليز فيزيكوشيمي-1جدول 

شماره 

  نمونه

منطقه 

  برداري نمونه
pH 

 حرارت

°C  

 كدورت

NTU  

 كلر باقيمانده

mg/L  
HPC  
N-A 

HPC  
R2A 

 كليفرم

MPN 
BGB 

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  15/0  25 1/7  جاده سنتو  1

  فرص  صفر  صفر  صفر  8/0  21/0  24 1/7  سازي خانه  2

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  22/0  25 4/7  بانك ملي  3

  صفر  صفر  800  900  8/0  26/0  23 4/7  چايكنار  4

  صفر  صفر  صفر  صفر  7/0  20/0  23 1/7  توانير  5

  صفر  صفر  300  500  7/0  20/0  23 4/7  بهشتي .خ  6

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  10/0  22 4/7  پرواز .ش  7

  صفر  صفر  رصف  صفر  9/0  12/0  23 1/7  گلي ائل .ج  8

  صفر  صفر  200  800  5/0  14/0  23 6/7  سجاديه  9

  صفر  صفر  صفر  صفر  7/0  13/0  23 4/7  آخر مارالان  10

11  
عطار 

  نيشابوري
  صفر  صفر  100  100  2/1  61/0  22 1/7

  صفر  صفر  300  200  9/0  11/0  25 1/7  آبرسان  12

  صفر  صفر  200  200  7/0  11/0  23 1/7  رواسان  13

14  
 كمربندي

  سردرود
  صفر  صفر  200  100  5/0  12/0  22 8/6

  صفر  صفر  صفر  صفر  7/0  06/0  23 1/7  آخماقيه  15

  صفر  صفر  صفر  صفر  7/0  06/0  23 1/7  نور .ش  16

  صفر  صفر  100  100  8/0  10/0  24 1/7  متري رازي35  17

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  18/0  22 1/7  لاله .چ  18

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  12/0  23 1/7  ابوريحان  19

  صفر  صفر  200  200  8/0  09/0  24 4/7  آخر طالقاني  20

  صفر  صفر  100  100  8/0  50/0  24 4/7  مارالان .چ  21

  صفر  صفر  صفر  صفر  2/1  30/0  23 1/7  بلوار منجم  22

  صفر  صفر  صفر  صفر  1  10/0  23 4/7  اقاج قره  23
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  صفر  صفر صفر صفر 1 08/0 24 6/7 بهار .خ  24

 صفر صفر  صفر  رصف  9/0  24/0  24 4/7  گجيل .چ  25

 صفر صفر  صفر  صفر  8/0  10/0  23 6/7  كان ديكه  26

 صفر صفر  صفر  صفر  8/0  13/0  23 6/7  شكلي  27

  شمارش غيرقابل  9/0  13/0  25 6/7  منبع  28
 غيرقابل

  شمارش
  صفر 2/2<

 صفر  2/2< 500 700  8/0  20/0  24 6/7  آخرعباسي  29

 صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  37/0  23 6/7  اول عباسي  30

  شمارش غيرقابل  صفر  18/0  23  2/8  الهيه  31
 غيرقابل

  شمارش
 صفر  2/2<

  صفر صفر 100 100  9/0  18/0  22 1/7  گلشهر .ش  32

  صفر  صفر  100  100  8/0  20/0  24 6/7  ورزش .خ  33

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  40/0  24 6/7  آخوني  34

  صفر  صفر  100  100  8/0  11/0  23 4/7  لاله  35

  صفر  صفر  200  200  1  17/0  23 6/7  قونقا  36

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  15/0  24 6/7  قاضي .چ  37

  صفر  صفر  200  300  1  15/0  24 6/7  زاربا  38

  صفر  صفر  300  300  9/0  16/0  23 6/7  امام .خ  39

  صفر  صفر  100  200  9/0  10/0  23 6/7  جديري  40

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  21/0  24 4/7  دانشگاه  41

  صفر  صفر  صفر  صفر  9/0  18/0  23 4/7   بهمن29 .خ  42

43  
عمو 

  الدين زين
  صفر  صفر  100  200  8/0  08/0  24 4/7

  صفر  صفر  صفر  صفر  8/0  09/0  23 4/7  آذربايجان .خ  44

  صفر  صفر  صفر  صفر  5/0  15/0  23 6/7  ارم  45

  صفر  صفر  صفر  صفر  4/0  08/0  24 6/7  ملندينال  46

  صفر  صفر  100  150  5/0  12/0  23 6/7  باغميشه  47

  صفر  صفر  150  200  5/0  17/0  23 6/7  ديهرش  48

  صفر  صفر  200  300  7/0  14/0  24 6/7  عصر ولي  49

  صفر صفر 100 100  7/0 11/0 23 4/7 زعفرانيه  50
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  برداري  آب آشاميدني شهر تبريز بر حسب مناطق نمونهآمارينتايج آناليز  -2جدول 

  

 شاخص

كلر 

  مانده باقي

mg/L 

  دما

°C 

  كدورت

NTU 

HPC، وترينت آگارن  

cfu/mL 

HPC، R2A  

cfu/mL  

  كل كليفرم

MPN/100mL 
pH 

 39/7 06/1 154 184 17/0 4/23 78/0 ميانگين

 24/0 24/0 315 340 1/0 8/0 2/0 انحراف معيار

 8/6 1 صفر صفر 06/0 22 صفر حداقل

 6/0 25 2/1 حداكثر
غير قابل (1500

 )شمارش

غير قابل (1500

 )شمارش
2 2/8 
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ABSTRACT 
 
Background and Aim: Recently the use of heterotrophic plate count (HPC) has received much 
attention as a supplementary indicator of the MPN test in water quality control. The US 
Environmental Protection Agency (USEPA) has declared 500 cfu/mL as the maximum 
acceptable level for heterotrophic bacteria in distribution networks. Currently the HPC 
determination is not among the routine control items in Tabriz city and there is no published 
information on the presence of heterotrophic bacteria in that city's potable water. In this study the 
presence of HPC in potable water main was determined in Tabriz city, Iran.   
Materials and Methods: A total of 50 water samples, representing drinking water of the whole 
city of Tabriz, were taken randomly from different districts of Tabriz city and their HPC, 
coliform, residual chlorine, turbidity, temperature, and pH were measured. For the heterotrophic 
bacteria the R2A and Nutrients Agar culture media were used, while the spread plate count 
method was used for the HPC test. The statistical tests used for data analysis were the t-test and 
regression.      
Results: In 50% of the samples heterotrophic bacteria were present. In 6 districts the HPC was 
higher than 500 cfu/mL. Based on Nutrient Agar and R2A, the HPC indicator in Tabriz drinking 
water was 184±340 and 154±315 cfu/mL, respectively, the growth rate being higher in the former 
medium. There was a significant correlation between the HPC and residual chlorine in both 
media (for Nutrients Agar, p<0.05; R= -0.347, and for R2A, p<0.05; R= -0.312). Also, there was 
a significant positive correlation between the HPC and pH (p<0.05). Further analysis of the data 
showed that the correlation between HPC values in both media was also significant (p<0.95, R= 
0.95).  
Conclusion: The presence of heterotrophic bacteria in 50% of the water samples tested indicates 
that drinking water contamination with these bacteria is a public health problem in Tabriz city. 
As a result, monitoring of HPC at least once every 6 or, at least, 12 months, together with 
coliform bacteria, and the comparison of the results over time can help to better determine water 
quality in the distribution system, as well as boost the system operation and ensure drinking water 
with a high quality. 

 
Key words: Drinking water, Heterotrophic bacteria, HPC, Tabriz 
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