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  چكيده
مدفوعي منابع آب آشاميدني در نقاط فاقد امكانات آزمايشگاهي از اهميت بالايي برخوردار تعيين آلودگي  .اهداف

  .سولفايد استروش جايگزين و ارزان تعيين آلودگي مدفوعي در اين منابع، روش هيدروژن. است

مورد هاي سطحي تهيه شد و هاي عميق و آبكشي، چاهنمونه از طريق سيستم لوله 116در مجموع،  .هاروش

و  اشريشيا كليحضور عدم/اي، حضورهاي استاندارد تخمير چندلولهكيفيت آب از طريق روش. آزمايش قرار گرفت

هاي كُليفرم تأثير زمان انكوباسيون، دماي انكوباسيون و غلظت باكتري. سولفايد مورد ارزيابي قرار گرفتهيدروژن

بيني، پيشقابل منفي مقادير بيني،پيشقابل مثبت مقادير بازده همچنين، .شد يبررس سولفايدهيدروژن روش بر مدفوعي
  .هاي مرجع مورد آزمايش قرار گرفتسولفايد در مقايسه با روشاختصاصيت و حساسيت روش هيدروژن

سـولفايد نيـز نتيجـه مثبـت     ، در آزمـون هيـدروژن  MPNهاي مثبت در آزمون استاندارد نمونه% 66/91 .هايافته

سـولفايد نيـز بـا تغييـر     اي در روش هيدروژنهاي مثبت در روش استاندارد تخمير چندلولهنمونه% 90از بيش . داشتند

دمـا،  . نمونـه افـزايش يافـت    MPNعلاوه بر اين، تغييرات ظاهري رنگ نمونه با افزايش ميـزان  . رنگ همراه بودند
، تغييـر رنـگ   Cْ45ع، در دماهـاي بـالاتر از   در واق. فاكتور مهم در كاهش مدت زمان مورد نياز براي انكوباسيون بود

بينـي و  پـيش بيني، مقادير منفـي قابـل  پيشحساسيت، ويژگي، مقادير مثبت قابل. ساعت روي داد 6نمونه در كمتر از 

و  77/80، 33/84، 74/67، 91/90ترتيـب برابـر بـا    سـولفايد بـه  آمده در آزمـايش هيـدروژن  دستهاي بهصحت داده
  .بود% 56/82

كه آلودگي، تنها با صورتيراحتي قابل رؤيت است؛ بهسولفايد بهنتايج حاصل از آزمايش هيدروژن .يگيرهنتيج

بنابراين، پايش منابع آب آشاميدني براي تشخيص آلودگي از . شودتغيير رنگ محيط كشت به رنگ سياه مشخص مي

  .اين طريق بسيار ساده است

  

هاي متداول ميكروبي، آلودگي مدفوعي، منابع آب آشاميدني، آزمونروش هيدروژن سولفايد،  :هاكليدواژه

  هاي ميكروبي كيت
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  مقدمه

تعيين آلودگي منابع آب، از موارد مهم در حفظ سلامتي و بهداشت 

پارامترهاي مختلف فيزيكي، شيميايي و ميكروبي . جامعه است

صورت معمول به. اندمنظور كنترل كيفي منابع آب معرفي شده به

پذير نبوده و جا امكانروزمره منابع آب در همهآزمايشات 

اي كه هاي ويژهبدين منظور از روش. اي دارندهاي گسترده محدوديت

. شودبه كمترين امكانات نياز دارند براي آزمايش منابع آب استفاده مي

ها بسته به سهولت، زمان كسب نتيجه، هزينه انجام و دقت اين روش

در مناطق نظامي . شونداط مختلف استفاده ميآمده در نقدستنتايج به

منظور انجام كه امكان دسترسي به تجهيزات و امكانات ويژه به

  ].1[توانند موثر باشند ها ميآزمايشات معمول وجود ندارد، اين روش

برداري، هاي نمونهمحيط كشت، بطري(شده نياز براي مواد استريل

هاي محيط كشت، ظروف و سازي، لولههاي استريل رقيقمحلول

، )گيريها و ديگر تجهيزات اندازهها، فيلترهاي غشايي، پيپتبطري

هاي كارگيري روشانكوباتورها يا كنترلگرهاي دمايي، الزام به

هاي نسبتاً بالا؛ كاربرد اين سازي توسط كارشناسان و هزينه استريل

جهيزات منابع مالي و ت. سازدها را محدود به نقاط خاصي ميروش

هاي ميكروبي معمول كارگيري و انجام روشاستريل محدود، امكان به

  ].3، 2[سازد هاي آشاميدني محدود ميرا براي آب

هاي ساده و ارزاني براي انجام اين آزمايشات و تشخيص امروزه روش

توان به روش هاي مدفوعي مطرح شده كه از اين ميان ميآلودگي

عنوان روشي به S2Hروش . اره نموداش) S2H(سولفايد هيدروژن

ويژه مناطق اي بهكارآمد، سريع، در محل و قابل اجرا در هر منطقه

  ].1[تواند مطرح باشد فاقد امكانات آزمايشگاهي پيچيده، مي

و  "فرمكل كلي"هاي شاخص معمول مانند كه باكتريهنگامي

ينان اذعان توان با اطمدر آب وجود دارند، مي "هاي مدفوعيفرم كلي"

نيز وجود دارند؛ از اين ارتباط  S2Hهاي توليدكننده نمود كه باكتري

]. 5، 4[منظور تعيين آلودگي منبع آب شرب، استفاده نمود توان بهمي

در كشورهاي مختلفي كه اغلب آنها در زمره كشورهاي در حال توسعه 

عنوان روش پيشنهادي از طرف سازمان قرار دارند، اين روش به

توان به از ميان اين كشورها مي. هداشت جهاني به اجرا در آمده استب

سازي اين منظور بومياي بهنپال اشاره نمود كه تحقيقات گسترده

  ].6[روش در روستاها و مناطق دوردست آن صورت گرفته است 

رنگ سولفيدآهن بر پايه مشاهده و تشخيص رسوبات سياه S2Hروش 

رسوب سولفيدآهن . داخل بطري نمونه استروي كاغذ آشكارساز در 

هسته ]. 7[سولفايد و آهن است شده، حاصل واكنش هيدروژنتشكيل

هاي مرتبط با اصلي در انجام اين آزمايش، تعيين حضور باكتري

ها، سولفور آلي بر اثر فعاليت اين ميكروارگانيزم. آلودگي مدفوعي است

تبديل ) S2Hصورت گاز هب(احيا شده و به حالت اكسيداسيون سولفيد 

آهن سرعت با آهن براي تشكيل رسوب سولفيدگردد كه اين گاز بهمي

طي دو دهه اخير، محققان زيادي اين روش را  ].8، 7[دهد واكنش مي

ها در اين مورد آزمون قرار دادند و اصلاحات زيادي براساس يافته

اي از كشورهايي كه در اين زمينه دار. روش صورت گرفته است

توان به اندونزي، پرو، پاراگوئه، تحقيقات انتشاريافته زيادي هستند مي

  ].  7[شيلي، نپال و آفريقاي جنوبي اشاره نمود 

هاي متداول اين روش را با روش 1999و همكاران در سال  ونكوباچار

هاي ميكروبي در منابع آب مورد ارزيابي و مقايسه تشخيص آلودگي

قيق نشان داده شد كه اين روش از توانمندي در اين تح. قرار دادند

. هاي مدفوعي در منابع آب برخوردار استبالايي در تشخيص آلودگي

آمده نشان داد كه اين روش دستدر آزمايشات ديگر نيز نتايج به

هاي جنس عنوان آزمون احتمالي از نظر وجود باكتريتواند به مي

  ].7[كار برود سالمونلا به

هاي محققان مختلفي تلاش كردند تا باكتري S2Hدر ارزيابي روش 

و همكاران در  كاستيلو. هاي مثبت را تشخيص بدهندموجود در نمونه

هاي كه مشخص نمودند كه گستره وسيعي از باكتري 1994سال 

هستند سبب ايجاد  كلستريديوم پرفرانجسها و اغلب از انتروباكترياسه

  ]. 7[دند گرهاي مثبت مينمونه
نشان دادند كه سيتروباكتر  1989در سال  و همكاران راتو

با يعني. است S2Hهاي مثبت روش ميكروارگانيزم متداولي در نمونه

صورت هاي موجود در نمونه ممكن است بهوجود اينكه همه ارگانيزم

فرم نباشند، ولي آنها معمولاً مرتبط با روده حيوانات خونگرم كلي

ها ممكن است داراي كه بعضي از اين ميكروباسطه آنوبه. هستند

صورت منشأ مدفوعي از منابع غيرانساني باشند، بنابراين اين روش به

در . شودهاي مدفوعي انساني در نظر گرفته نميتخصصي براي آلودگي

كه تماس انسان يا حيوان با منبع آبي وجود دارد، منشأ واقع در حالتي

از آنجايي كه . انساني يا حيواني داراي اهميت نيستآلودگي از نظر 

هاي خطرناك براي مدفوع حيوانات نيز ممكن است شامل پاتوژن

سلامتي انسان باشد، بنابراين تماس اين فضولات با منابع آبي نيز 

از آنجايي كه هدف . ممكن است براي سلامتي انسان خطرناك باشد

اي مرتبط با آلودگي هتعيين حضور باكتري S2Hاصلي در روش 

هاي غيرمرتبط مدفوعي است، مشكل اصلي احتمال جداسازي باكتري

عنوان شاخصي از حضور توانند بهبا آلودگي مدفوعي است كه مي

   ].7[هاي پاتوژن در نظر گرفته شوند باكتري

هاي سولفايد در تعيين آلودگيدر اين مطالعه كارآيي روش هيدروژن

شاميدني مورد ارزيابي و بررسي قرار گرفت و مدفوعي در منابع آب آ

هـاي  آمـده از ايـن روش بـا نتـايج حاصـل از روش     دسـت نتايج بـه 

  .مقايسه شد MPNو  P/Aاستاندارد 

  

  هاروش

هاي مختلف در ابتدا نمونه. كاربردي است -اين مطالعه از نوع بنيادي

انتقال داده از منابع آب آشاميدني شهر اصفهان تهيه و به آزمايشگاه 

تعداد نمونه با توجه به فرمول متداول تعيين حجم نمونه تعيين و . شد

ها، بار برآورد شد كه با توجه به تكرار نمونه 30حداقل تعداد آزمايشات 

حجم . عدد افزايش يافت116گرفته در عمل به تعداد آزمايشات صورت
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اساس نوع ها براساس تعداد نمونه مورد ارزيابي و همچنين برنمونه

صورت مستقيم ها بهطور معمول، نمونهبه. روش آزمايش تعيين گرديد

و با استفاده از ظروف استريل از محل مورد ) ايبرداري لحظهنمونه(

هاي حاصل از هاي مورد استفاده شامل نمونهنمونه. نظر برداشته شدند

هاي بخش(هاي تأمين آب آشاميدني در استان اصفهان ها و چشمهچاه

اي هاي شيشهسولفايد از طريق لولهآزمايش هيدروژن. بودند) حومه

ها، پس از استريل نمودن لوله. ليتري انجام گرفتميلي 30دار درپوش

محيط كشت مورد . ها صورت پذيرفتتزريق محيط كشت به لوله

استفاده در اين آزمايش در آزمايشگاه تهيه و در آب مقطر استريل حل 

 1محيط كشت مورد استفاده در اين آزمايش در جدول  مشخصات. شد

 ].9[نشان داده شده است 

  
  سولفايداجزاي محيط كشت مورد استفاده در روش هيدروژن )1جدول 

  گرم 40  پپتون محيط كشت باكتريايي 

  گرم 3  دي پتاسيم هيدروژن فسفات 

  گرم 5/1  فريك آمونيوم سيترات 

  گرم 2  سديم تيوسولفات 

  ليترميلي Teepol(  2(مايع دترجنت 

  ليترميلي 100  آب مقطر

  
 2ليتر نمونه و ميلي 20لوله حاوي  5در تمام مراحل آزمايش از 

هاي بعد از تلقيح نمونه، لوله]. 10[ليتر محيط كشت استفاده شد  ميلي

هاي مورد نظر آزمايش در دماي مورد انتظار انكوبه شدند و در زمان

هر تغيير در برگه مشخصه آزمايش يادداشت . گرفتندمورد بررسي قرار 

براي تغيير ناچيز (+) براي بدون تغيير رنگ، مثبت ) -(منفي . شد

براي تغيير جزئي كاغذ به رنگ (++) ، دومثبت )متمايل به خاكستري(

  .كار رفتبراي تغيير كامل به رنگ سياه به(+++) مثبت سياه و سه

  
-EC و MPN(هاي مشابه استاندارد با روش S2Hمقايسه روش  )2جدول 

Medium (آمدهدستهاي بهاز نظر صحت داده  

    MPNآزمون

    )مثبت(نمونه آلوده   )منفي(نمونه غيرآلوده 

b )مثبت كاذب(  a )آزمون   )مثبت(نمونه آلوده   )مثبت واقعي

H2S  d )منفي واقعي(  c )منفي(نمونه غيرآلوده   )منفي كاذب(  

؛ مقادير a/a+b= بينيپيش؛ مقادير مثبت قابلd/b+d= ؛ اختصاصي بودنa/a+c= حساسيت

 a+d/a+b+c+d= ؛ راندمان يا صحتd/c+d= بينيپيشمنفي قابل

  .شودضرب مي 100هاي فوق در براي به دست آوردن درصد، هر كدام از نسبت

  
شده در نيز براساس روش مرجع معرفي P/Aو  MPNهاي آزمون

. صورت گرفت "اي استاندارد آزمايشات آب و فاضلابهروش"كتاب 

در واقع . اي استفاده شدلوله10از روش  MPNمنظور انجام آزمايش به

  ]. 11[ليتر نمونه مورد استفاده قرار گرفت ميلي 10لوله حاوي  10
  

ن ييدر تع EC- Mediumو  S2H ،MPN يهاسه روشيمقا )3جدول 

  يدنيدر منابع آب آشام يكروبيم يآلودگ

شيمثبت در آزما يهاتعداد نمونه  
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- - - 0 2 3 0 2 2 - - - 5 1 

- - - 5 0 0 0 2 2 - - - 5 2 

- - - 1 4 0 0 2 2 - - - 5 3 

- - - 0 0 5 0 0 2 - - - 5 4 

- - - 0 0 5 0 0 2 - - - 5 5 

- - - 0 0 0 5 0 2 - - - 5 6 

2/2  2 10 2 3 0 0 1 1 2/9  6 10 5 7 

1/1  1 10 0 0 0 5 0 1 6/3  3 10 5 8 

>1/1  0 10 5 0 0 0 1 1 <23  10 10 5 9 

>1/1  0 10 5 0 0 0 1 1 <23  10 10 5 10 

>1/1  0 10 0 0 0 5 0 1 >1/1  0 10 5 11 

1/1  1 10 1 2 0 0 1 1 <23  10 10 3 12 

2/2  2 10 0 3 0 0 1 1 23 9 10 3 13 

2/2  2 10 0 0 3 0 1 1 12 7 10 3 14 

1/1  1 10 0 0 3 0 0 1 1/5  4 10 3 15 

>1/1  0 10 0 0 0 5 0 1 >1/1  0 10 5 16 

>1/1  0 10 0 0 2 3 1 1 >1/1  0 10 5 17 

>1/1  0 10 0 1 1 3 0 1 >1/1  0 10 5 18 

>1/1  0 10 0 0 0 5 0 1 >1/1  0 10 5 19 

9/6  5 10 5 0 0 0 1 1 9/6  5 10 5 20 

>1/1  0 10 2 0 4 0 1 1 >1/1  0 10 6 21 

<23  10 10 2 3 1 0 1 1 <23  10 10 6 22 

<23  10 10 4 0 2 0 1 1 <23  10 10 6 23 

<23  10 10 4 2 0 0 1 1 <23  10 10 6 24 

 مجموع 116 180 94  30 18 31 29 20 36 180 44 
               *                                              

MPN(Index/100ml)  
  

منظور تعيين دما و زمان انكوباسيون بهينه، آزمايش در سه دماي  به

انجام پذيرفت و تغيير رنگ ) درجه سانتيگراد 44و  37، 22(مختلف 

ساعت  48و  24، 12، 6هاي زماني مختلف شامل ها در تناوبنمونه

  . پس از شروع آزمايش مورد كنترل قرار گرفت

ــود  ــق داراي دو بخــش ب ــه از تحقي ــدايي . هــر مرحل در بخــش ابت

 P/Aو  S2H ،MPNهـاي  هاي مورد آزمايش از طريق روش نمونه

هاي مثبت از نظر كـل  در مرحله بعد نمونه. مورد ارزيابي قرار گرفتند

 EC-Mediumفرم مدفوعي با استفاده از دو آزمون فرم و كليكلي

 MPNهاي مثبـت روش  در واقع از لوله. آزمايش شدند BGLBو 

در مقايسـه بـين   . تهيه شـد  BGLBو  EC-Medium هاينمونه

آمده در مرحله تأييـدي آزمـون   دستنتايج به S2Hو  MPNروش 
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MPN، شـد  گرفتـه  كـار بـه  مقايسـه  بـراي  معيـاري  عنوانبه 
  ].12) [2 جدول(

  

  نتايج

در آزمون  MPNهاي مثبت در آزمون استاندارد نمونه% 66/99

ترتيب از طرف ديگر، به. سولفايد نيز نتيجه مثبت داشتندهيدروژن

هاي مورد آزمايش در آزمايش كل نمونه% 60و  3/73

علاوه بر اين، در روش . نتيجه مثبت داشتند P/Aسولفايد و  هيدروژن

P/A ها از نظر آزمايش كه بعضي از نمونهنيز با توجه به آن

فرم بودند، ليكن در محيط هاي كليدهنده عدم حضور باكتري نشان

EC ها نتيجه حاصل در واقع در اين نمونه. نتيجه مثبت حاصل گرديد

منفي بود؛ ليكن نتايج آزمايش از طريق  P/Aو  MPNاز آزمايش 

از نكات قابل . حكايت از وجود آلودگي ميكروبي داشت MPNروش 

 MPNدر  P/Aو  S2Hآن است كه هر دو نمونه  3توجه در جدول 

طور كه در اين همان. ، عدم حضور آلودگي را نشان دادند6/3كمتر از 

ها در واحد حجم آب شود با كاهش تعداد باكتريجدول مشاهده مي

ش و منفي كاذب افزايش احتمال حصول نتايج مثبت واقعي كاه

آمده از دستنتيجه به 6/3هاي كمتر از MPNدر واقع در . يابد مي

  . منفي كاذب بود P/Aطريق روش 
  

  S2Hاثر تغيير دماي محيط بر زمان كسب نتيجه واقعي در آزمايش  )4 جدول

  ����نوع آزمايش

 ����ساعت تغيير رنگ

  )سانتيگراد( دما����

S2H P/A  

6 12 24  48  24 

  )دماي محيط( 22
- - + +++ P 

37 - + +++ +++ P 

44 + ++ +++ +++ P 

  

منظور تعيين زمان و دماي شده بهنتايج آزمايشات انجام 4در جدول 

طور كه در جدول مذكور مشاهده همان. بهينه نشان داده شده است

شود با افزايش دماي آزمايش نتايج مطلوب در زمان كمتري حاصل مي

 6درجه سانتيگراد در كمتر از  44كه در دماي صورتيبه. شودمي

در اين دما نتيجه . ساعت رنگ نمونه از زرد به خاكستري تغيير كرد

 22(در دماي محيط . ساعت حاصل گرديد 12قبول در كمتر از قابل

ساعت زمان لازم بود تا نتيجه مطلوب  48حداقل ) درجه سانتيگراد

به ذكر است كه زمان حصول نتيجه لازم . دست آيدبه) مثبت واقعي(

. هاي موجود در نمونه بودنهايي وابسته به غلظت ميكروارگانيزم

طور كه در نتايج ها، همانكه با افزايش غلظت ميكروارگانيزمصورتي به

منظور حصول نتايج واقعي قبل بدان اشاره شد مدت زمان مورد نياز به

  .  كاهش يافت

فرم آمده در بررسي اثر تعداد كليدستج به، نتاي4تا  1در نمودارهاي 

  . نشان داده شده است S2Hهاي مختلف در روش و دما در زمان

مختلف از  ml100cfu/ 2- 1دماي انكوباسيون براي غلظت  )1نمودار 

تغيير رنگ محيط ) 1(بدون تغيير، ) 0[(. دماي مختلف 4هاي مدفوعي در فرم كلي

  ]تغيير رنگ به سياه كامل) 3(سياه جزيي و  تغيير رنگ به) 2(به خاكستري، 

مختلف از  ml100cfu/ 3- 2دماي انكوباسيون براي غلظت  )2نمودار 

تغيير رنگ محيط ) 1(بدون تغيير، ) 0[(. دماي مختلف 4هاي مدفوعي در فرم كلي

  ]تغيير رنگ به سياه كامل) 3(تغيير رنگ به سياه جزيي و ) 2(به خاكستري، 

  

مختلف از  ml100cfu/ 4- 3غلظت  يون برايانكوباس يدما )3نمودار 

ط ير رنگ محييتغ) 1(ر، ييبدون تغ) 0([ مختلف يدما 4در  يمدفوع يهافرم يكل

  ]اه كاملير رنگ به سييتغ) 3(و  يياه جزير رنگ به سييتغ) 2(، يبه خاكستر
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مختلف از  ml100cfu/ 5- 4غلظت  يون برايانكوباس يدما )4نمودار 

ط ير رنگ محييتغ) 1(ر، ييبدون تغ) 0(. [مختلف يدما 4در  يمدفوع يهافرم يكل

  ]اه كاملير رنگ به سييتغ) 3(و  يياه جزير رنگ به سييتغ) 2(، يبه خاكستر

  

كه غلظـت  شود در حالتيگونه كه در اين نمودارها مشاهده ميهمان

سـاعت   24باشـد، در   ml100cfu/ 2-1ها در گستره ميكروارگانيزم

از طـرف ديگـر،   . شـود اوليه آزمايش نتيجه مثبت واقعي حاصل نمي

دهنـده آن بـود كـه در حالـت تعـداد كـم       آمده نشـان دستنتايج به

درجه سانتيگراد نسبت به سـاير دماهـا    37ميكروارگانيزم، در دماي 

تري حاصـل  نتايج مطلوب) درجه سانتيگراد خشك 45و  22دماي (

كه تعداد كلني بالا باشـد  كه درصورتيته قابل توجه ديگر آننك. شد

. تري در دماي بالا نتيجـه مطلـوب كسـب شـد    در زمان بسيار كوتاه

كـه غلظـت   درجـه سـانتيگراد در حـالتي    45كه در دمـاي  صورتي به

بـود، زمـان كسـب     ml100cfu/ 5-4هـا در محـيط   ميكروارگانيزم

راين، حداقل كلني مورد نياز بناب. ساعت گزارش شد 6نمونه كمتر از 

) درجــه ســانتيگراد 22±1(بـراي ايجــاد نتيجــه در درمــاي محــيط  

ml100cfu/ 5-4  درجه سـانتيگراد حـداقل    37بود؛ ليكن در دماي

نتـايج حاصـل از بررسـي دقـت و     . بـود  ml100cfu/ 1اين ميـزان  

 MPNو  P/Aسولفايد در مقايسـه بـا روش   صحت روش هيدروژن

  .اده شده استنشان د 5در جدول 
  

روش و  P/Aدر مقايسه با روش  H2Sپارامترهاي كيفي آزمايش  )5جدول 

  عنوان روش مرجع و استانداردهب MPNاستاندارد 

  (%) P/A (%) MPN پارامتر

 91/90 89/95 ت روشيحساس

 74/67 12/65 ت روشياختصاص

 33/83 35/82 ينيبشيپتعداد نمونه مثبت قابل

 77/80 32/90 ينيبشيپقابل يتعداد نمونه منف

 56/82 48/84 صحت

  

  بحث

هاي گيري آلودگيعنوان روش مرجع براي اندازهبه S2Hروش 

. گيردويژه در مناطق گرمسيري مورد استفاده قرار ميمدفوعي به

نشان داد كه اين  1999در سال  پيلايتحقيقات انجام شده توسط 

درجه  40تا  20در دماي هاي مدفوعي را تواند باكتريروش مي

  ].5[سانتيگراد جداسازي نمايد و نيازي به تنظيم دما ندارد 

شده نشان داده است كه با آمده در آزمايشات انجامدستنتايج به

تري در زمان كمتري افزايش دماي انجام آزمايش، نتايج مطلوب

كه تعداد كلني بالا كه در صورتيتوجه آنشود؛ نكته قابلحاصل مي

توان نتيجه مطلوب را تري در دماي بالا ميباشد، در زمان بسيار كوتاه

در اين خصوص تحقيقات مختلفي روي اين روش انجام . كسب نمود

بعضي از . گرفته است كه نتايج آن با يكديگر همسو نبوده است

عنوان را به ml100cfu/ 5و بعضي ديگر  ml100cfu/ 1محققان 

فرم براي ايجاد نتايج مثبت در روش ليهاي كحداقل تعداد باكتري

S2H 14، 13، 1[اند بيان نموده.[  

هاي ديگر معمول را با روش S2Hروش  1989در سال  راتو

تا  22آزمايشگاهي مورد مقايسه قرار داد و نتيجه گرفت كه در دماي 

هاي ديگر در نسبت به روش S2Hدرجه سانتيگراد حساسيت روش  35

بيشتر است  (FC)هاي مدفوعي فرمو كلي (TC)فرم تعيين كل كلي

كاملاً سازگار  1999در سال  فرانكو  گنتيها با نتايج اين يافته .]15[

  ].10[و همسو بود 

، فيلتر غشايي و S2Hسه روش  2006در سال  تامبكارو  هيرولكر

در اين تحقيق زمان . اي را مورد مقايسه قرار دادندتخمير چندلوله

نتايج . مطرح شد S2Hعنوان پارامتر اصلي در آزمون بهانكوباسيون نيز 

ساعت به  24كه زمان انكوباسيون از اين تحقيق نشان داد درصورتي

به  47هاي مثبت از ساعت افزايش يابد، در دماي اتاق تعداد جواب 48

نتايج اين . يابدافزايش مي% 96به  63درجه از  37و در دماي % 95

ساعت اختلاف  48ر زمان انكوباسيون تحقيق حاكي از آن بود د

و روش تخمير  S2Hآمده از روش دستداري بين نتايج به معني

  ].16[اي وجود ندارد چندلوله

 S2Hو همكاران تأثير دما و زمان انكوباسيون را بر نتايج آزمون  پيلاي

نتايج اين تحقيقات نشان داد كه اين آزمون در . مورد بررسي قرار دادند

درجه سانتيگراد قابل انجام است و بهترين و  44تا  20ايي دامنه دم

درجه سانتيگراد حاصل  37تا  28ترين نتايج در گستره دمايي سريع

درجه سانتيگراد  37بهترين دماي پيشنهادي در اين تحقيق . شودمي

ساعت نتيجه مورد انتظار  24كه در كمتر از صورتيبوده است، به

  ].13[حاصل شد 

اي ادشده در مقايسه دو روش، هنگام تغيير مبناي مقايسهتفاوت ايج

كه در صورتيبه. است MPNدر مقايسه با روش  P/Aضعف روش 

 6/3كمتر از  MPNآمده نشان داده شد كه در ميزان دستنتايج به

ها حاكي از عدم آلودگي منفي است و داده P/Aنتيجه حاصل از 

اي روش تخمير چندلوله MPNدر واقع در حالتي كه . ها هستندنمونه

 S2Hو  P/Aباشد هر دو روش  1/1برابر با  EC-Mو  6/3برابر با 

صحت يا راندمان روش .نتيجه منفي كاذب را نشان خواهند داد

سولفايد بسته به دما و زمان انكوباسيون در مقايسه با هيدروژن

3 3

2

3 3

1

2

1

0

1

0 0

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

45 37 22

  
نه
مو
گ ن

رن

دماي انكوباسيون

48h

24h

12h

6h



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همكاران مرتضي ايزدي  148

 3، شماره يازدهم، سال 1388 پاييزنظامي طب

و با كاهش دما . قرار دارد% 89تا  86هاي استاندارد در گستره  روش

اي كاهش ملاحظهصورت قابلزمان انكوباسيون اين راندمان به

نمونه از  686گيري و همكاران با اندازه چاندراشي كارا]. 17، 7[يابد  مي

ترتيب نشان دادند كه حساسيت، اختصاصيت، به S2Hطريق روش 

بيني و صحت روش پيشبيني، مقادير منفي قابلپيشمقادير مثبت قابل

S2H اين ]. 12[است % 4/90و  5/88، 8/91، 1/89، 32/91 برابر با

آمده در آزمايشات مقداري تفاوت دستمقادير در مقايسه با مقادير به

  . دارد كه دليل اصلي آن، تفاوت در تعداد نمونه مورد آزمايش است

منظور اي را بهتحقيقات گسترده 1991و همكاران در سال  مارتين

اي و فيلتر متداول تخمير چندلولهبا دو روش  P/Aمقايسه روش 

نتايج تحقيقات دلالت بر آن داشت كه در تعيين . غشايي انجام دادند

دهي بهترين زمان پاسخ P/Aهاي مدفوعي از طريق روش فرمكلي

هاي ديگر نظير كلستريديوم اين زمان ساعت و براي تعيين شاخص 48

  ].6[ساعت است  120برابر با 

هــــاي توليدكننــــده بعضــــي از انتروباكترياســــه S2Hدر روش 

هـا  فرمهاي سالمونلا، سيتروباكتر و كليسولفايد نظير گونه هيدروژن

در تشخيص سريع آلودگي مدفوعي منابع آبـي مـورد اسـتفاده قـرار     

 S2Hيافته روش اصلاح 2005و همكاران در سال  پاساك. گيرندمي

نمونـه   90آلودگي ميكروبي منظور ارزيابي عملكرد آن در تعيين را به

در اين روش، آنهـا بـه محـيط متـداول     . آب مورد بررسي قرار دادند

S2H  گرم بـر ليتـر   25/0مقدارL-cystein HCl   اضـافه نمودنـد .

آمـده از  دسـت با نتايج همزمان به S2Hآمده در روش دستنتايج به

نتـايج  . اي مـورد مقايسـه قـرار گرفـت    طريق روش تخمير چندلوله

آمده از دستموارد نتيجه به% 78آمده حاكي از آن بود كه در تدس به

هـاي مـدفوعي در   فـرم موارد كلـي % 59مثبت بود و در  S2Hروش 

كلسـتريديم  هايي نظير وجود ميكروارگانيزم]. 7[ها يافت شدند نمونه
هـاي  دست آمدن نتيجهدر نمونه آب مورد آناليز سبب به پرفرانجس

توانند ارتباط ها نيز ميالبته اين ميكروارگانيزم. شوندمثبت كاذب مي

  ].18[مشخصي با آلودگي منبع آب داشته باشند 

  
  گيرينتيجه

عنـوان روش مـوثري در تعيـين    تواند بـه سولفايد ميروش هيدروژن

ويژه در مناطقي كه دسترسي آلودگي مدفوعي منابع آب آشاميدني به

ق نظامي مورد استفاده قـرار  به تجهيزات ويژه وجود ندارد مانند مناط

عنوان روشي مقـدماتي مطمـئن بـوده و    در واقع اين روش به. بگيرد

مثبت بودن نتيجـه حـاكي از احتمـال آلـودگي مـدفوعي منبـع آب       

منظـور  تـوان بـه  در صورت مثبت بودن نتيجـه مـي  . آشاميدني است

  .تعيين نوع آلودگي ميكروبي آزمايشات تكميلي را انجام داد
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