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Coliforme Bakterien

m |[ndikatorparameter nach TrinkwV

m Coliforme Bakterien gehoren zur Familie der Enterobacteriaceae

m gram-negative, nicht sporenbildende, cytochromoxidasenegative
Stabchen

m Arten fakalen Ursprungs sowie Umweltcoliforme

m neue Methoden erfassen mehr Umweltcoliforme — nicht unbedingt
hygienische Relevanz und oft kein Indikator fur fakale Verunreinigung
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Vergleich Methoden TTC -CCA

ISO 9308-1: 2001 ISO 9308-1:2017
Membranfiltration Membranfiltration
Lactose-TTC Agar Chromogenic Coliform Agar (CCA)
Gelbfarbung des Agars Kolonien pink, rot, blau, violett
Tergitol-7 Tergitol® 15-S-7

3-Galaktosidase (Colif.)
3-Glucuronidase (E. coli)

Sb 2 °C 36+2°C

Saurebildung aus Laktose

21 + 3 Stunden 21 + 3 Stunden

Oxidase negativ

Indoltest Oxidase
B-Glucuronidase

Gesamtdauer: 1-3 Tage Gesamtdauer 1-2 Tag
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Aktuelle Nachweismethoden coliforme Bakterien (TrinkwV)

ISO 9308-1(2014) (CCA) ISO 9308-3 (Colilert)

Nachweisprinzip:

* R-Galactosidase (Colif.): rosa/rot-pink
(CCA); gelb (Colilert)

* R-Glucuronidase (E.coli):blau/violett
(CCA); fluoreszierend (Colilert)

Niedersachsen
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Methoden zum Nachweis coliformer Bakterien

Tab. 1 Einteilung coliformer Bakterien (Gattungen) in Abhangigkeit von Nachweisver-

fahren und -prinzip

Methode nach TrinkwV Methode nach DINEN ISO  Alternativverfahren nach TrinkwV
1990 9308-1, TrinkwV 2001 2001, ,Colilert®-18/Quanti-Tray““
Laktose zu Saureund Gas  Laktose zu Sdure B-O-Galaktosidase
Escherichia Escherichia Escherichia
Klebsiella Klebsiella Klebsiella
Enterobacter Enterobacter Enterobacter
Citrobacter Citrobacter Citrobacter
Yersinia Yersinia
Serratia Serratia
Hafnia Hafnia
Pantoea Pantoea
Kluyvera Kluyvera
Cedecea
Ewingella
Moellerella
Leclercia
Rahnella
Yokenella
Fett: coliforme Bakterien, die in der Umwelt und in menschlichen Faeces vorkommen kdnnen;
Fett und kursiv: coliforme Bakterien, die als primare Umweltmikroorganismen angesehen werden.

Empfehlung des Umweltbundesamtes: Coliforme Bakterien im Trinkwasser
Bundesgesundheitsbl 2009+ 52:474-482 DOI10.1007/s00103-009-0823-7
Online publiziert: 28. Mirz 2009 © Springer Medizin Verlag 2009
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Naturliche Biozonose im Trinkwasser

m Trinkwasser ist nicht keimfrei

Detektionsgrenze

Grundwasser

Hahnenwasser

Mineralwasser

Fluss-, Seewasser

. — — — e — — — — — — — — — — — — —

L] L L] L L | |

10° 10' 102 10® 10¢ 10 10 107 108

Gesamtzellzahlen (Zellen / ml)

Quelle: GWA 4/2010, Neue Methoden fiir die Trinkwasseranalytik; Durchflusszytometrie
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Bedeutung/Beurteilung

Wo liegt das Problem?

« Empfindlicheres Nachweisprinzip fur coliforme Bakterien, dadurch
haufiger Grenzwertliberschreitungen (keine Anderung des Textes der
zugrundeliegenden Verordnung)

UBA-Empfehlung - Coliforme Bakterien im Trinkwasser
,Die Trinkwasserkommission stellt fest, dass das Vorkommen coliformer Bakterien
unabhangig vom Nachweisverfahren entsprechend der Trinkwasserverordnung

(TrinkwV 2001) [8] immer eine unerwunschte Belastung des Trinkwassers darstellt, und
nicht dauerhaft tolerierbar ist.”

Qualitatsanforderungen an das Trinkwasser durch
empfindlicheres Nachweisprinzip gestiegen

msssss) Daher wird der Parameter in Fachgremien kontrovers
diskutiert
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Beurteilung von Coliformen

m Eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit ist bei alleinigem Nachweis von
coliformen Bakterien fur die Normalbevolkerung in der Regel nicht zu besorgen.

m  Ausnhahme — sensible Einrichtungen, pradisponierten oder
abwehrgeschwachten Patienten

m  Abkochgebot nur wenn Hinweis auf fakale Verunreinigung

m Bei systemischer Kontamination, E. coli/Enterokokken auch in groReren
Volumen untersuchen um fakalen Eintrag auszuschliel3en.

m Hygienische Risikobewertung von coliformen Bakterien immer
Einzelfallentscheidung, u.a. abhangig von der/den Spezies, und der
Gesamtsituation (sensible Bereiche, Konzentration, weitere Auffalligkeiten...)

m  Handlungsempfehlungen:

e Leitlinien zum Vollzug der §§ 9 und 10 der Trinkwasserverordnung
e UBA-Empfehlung - Coliforme Bakterien im Trinkwasser

www.nlga.niedersachsen.de 9 Gy Niedersachsen
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UBA-Empfehlung

Nachweis von coliformen Bakterien in 100 ml Trinkwasser
Wiederholung der Untersuchung unter Beachtung:
« Auswahl geeigneter Probennahmestelle und Probennahmen nach DIN EN ISO 19458
+ Hinweise auf Ursachen friiherer Kontaminationen

/ \A

kein Nachweis von Nachweis von coliformen Bakterien
coliformen Bakterien « Beprobung wei Entnahn llen im Netz
» keine zusatzlichen MaBnahmen » ggf. Einbeziehung weiterer Parameter wie E.coli und Enterokokken

bei Nachweis von coliformen Bakterien auch an kein Nachweis von coliformen Bakterien an anderen
anderen Entnahmestellen Entnahmestellen
Hinweis auf systemische Kontamination!! keine systemische Kontamination
Storfall, u. U. Einbeziehung weiterer Experten (bestelite l
Stelle nach TrinkwV 2001 mit hyg. med. Expertise eines
medizinischen Hygieneinstitutes, u. U. Entnahmestelle priifen
Krankenhaushygieniker) Beachtung bei spateren Probennahmen

MaBnahmen nach Entscheidung des
Gesundheitsamtes nach Anhorung des
Expertengremiums

/ ® \1

 Ursachenforschung  Spiilung u./o. Desinfektion der betroffenen » biochemische Differenzierung der Spezies nach Abklarung ggf.
-Rohwasserbelastung Leitungsteile entsprechend § 5 (4) TrinkwV 2001 und aufgetretener Erkrankungen mit betroffenen med. Einrichtungen
-Aufbereitung Information der hyg. relevanten Einrichtungen (z. B. nach Einschatzung der Notwendigkeit durch Gesundheitsamt und
-Wassernetz Krankenhauser) Expertengremium
Tk bastalintion * Abkochempfehlung in der Regel nur indiziert, wenn . hygieniscl'n.-mediziniAsche Risikobewqtung (u. U.

o mittel- bis langfiistiger Hinweis auf fakale Belastung besteht Genotypisierung bei einheitlichen Biospezies notwendig)
Sanierungsplan in Abhangigkeit . Rijdspah_me dEf Desinfektionsp\aﬂnahmen_in « Information medizinischer Einrichtungen uber das Ergebnis
vioe den INeachesi Abhangigkeit von Ursachenklarung und mindestens o Uberpriifung der dortigen Ubergabestellen

drei negativen Befundserien im Netz » Nutzungseinschrankung und ggf. endstandige Filter in Risiko-

bereichen in Abhangigkeit des Ergebnisses

Empfehlung des Umweltbundesamtes: Coliforme Bakterien im Trinkwasser; Bundesgesundheitsbl 2009- 52:474-482 DOI10.1007/s00103-009-0823-7
Online publiziert: 28. Mérz 2009 © Springer Medizin Verlag 2009
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Bedeutung/Beurteilung
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Beurteilung verschiedener Spezies (UBA-Empfehlung)

Tab.2 Beispiele fiir coliforme Bakterien in Abhangigkeit von ihrer gesundheitlichen Bewertung (die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit und bedarf der hygienisch-medizinischen Bewertung)*

Coliforme Bakterien mit nachgewiesener fakul-
tativ pathogener Bedeutung und mit haufigem
Nachweis in klinischem Untersuchungsmaterial
und im Zusammenhang mit Ausbriichen

Genus Spezies
Klebsiella - pneumoniae
- oxytoca
Enterobacter — cloacae
- aerogenes
Serratia — marcescens
— liquefaciens
Citrobacter — freundii

Coliforme Bakterien mit moglicher fakultativ
pathogener bzw. opportunistischer Bedeutung
und seltenem Nachweis in klinischem Unter-
suchungsmaterial bei sporadischen Infektionen

Genus Spezies (Beispiele)
Entero- amnigenus

bacter

Serratia plymuthica
Citrobacter  koseri

Spezies weiterer Gattungen wie Edwardsiella,
Erwinia, Hafnia, Leclercia, Kluyvera, Pantoea,
Rahnella, Yersinia

*Im Literaturverzeichnis ist spezielle Literatur zur @ Tab. 2 angegeben.

Coliforme Bakterien, die nach bisherigem
Kenntnisstand von ungesicherter opportu-
nistischer Bedeutung sind

Genus Spezies (Beispiele)
Enterobacter  asburiae
Serratia fonticola

Spezies weiterer Gattungen Buttiauxella,
Budvicia, Leminorella, Moellerella, Raoultella,
Yersinia, Yokenella

WIXer\ Landesgesundheitsamt

Empfehlung des Umweltbundesamtes: Coliforme Bakterien im Trinkwasser
Bundesgesundheitsbl 2009+ 52:474-482 DOI10.1007/s00103-009-0823-7
Online publiziert: 28. Miarz 2009 © Springer Medizin Verlag 2009

Bei Nachweis coliformer Bakterien,
die nach bisheriger Kenntnis von un-
gesicherter opportunistischer Bedeu-
tung sind, werden diese Befunde wie
das Auftreten einer Koloniezahlerho-
hung ohne Hinweis fiir {ibrige Auffal-
ligkeiten gewertet.
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Mogliche Ursachen fur das Vorkommen von coliformen Bakterien

m Das Vorkommen niedriger Konzentrationen deutet nicht zwingend auf einen
Eintrag von aul3en hin (Mobilisierung Biofilme, hohe Fliel3geschwindigkeit,
FlieRumkehr...)

m  Ansiedlung in Aufbereitung
e Undichte Behalter
e Sedimentablagerungen in Behaltern
e Undichte Beluftung
e Zusammenhang mit Invertebraten?
e Eintrag durch das Rohwasser

m Eine Vermehrung/Ansiedlung von coliformen Bakterien im Leitungssystem
e ungeeignete Leitungsmaterialien
e Wassertemperatur uber 20 °C
e anaerobe Bedingungen (Sedimente)
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Heutige Bedeutung von coliformen Bakterien

Der Nachweis coliformer Bakterien kann ein Hinweis auf einen nicht
ordnungsgemafen Zustand im Versorgungssystem sein— technische
Relevanz (Mangel in Gewinnung, Aufbereitung, Verteilung)

mmm) hilfreicher Parameter fir die Prozessiiberwachung

Der Nachweis coliformer Bakterien hat oft keine hygienische Relevanz
(in den meisten Fallen kein Fakalindikator)

>
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Differenzierung Coliforme

Wann/Warum differenzieren?

m Bei Hinweisen auf systemische Kontamination

m FUr die hygienisch-medizinische Beurteilung— Immer Einzelfallentscheidungen
m Zur Ursachenforschung: Spezies/Diversitat kann bei Quellensuche hilfreich sein

Gangige Differenzierungsmethoden:
m Biochemische (phanotypische) Differenzierung-> z. B. API 20E, VITEK
m  16S rRNA Sequenzierung (genotypische Diff.)

m MALDI-TOF MS (matrix-assisted laser desorption/ionization time-of-flight mass
spectrometry)

www.nlga.niedersachsen.de 14 % Niedersachsen
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Differenzierung der Coliformen aus verschiedenen Entnahmestellen

Ausgang Wasserwerk Netzprobe

99,3% Serratia fonticola
(API 20E) (API 20E)

99,9% Raoultella ornitholytica

15 Niedersachsen
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Differenzierung der Coliformen aus verschiedenen Entnahmestellen

99,3% Serratia fonticola
Sehr gute Identifizierung

|| m—) 99 9% Raoultella ornitholytica

Sehr gute Identifizierung

——) 86,9% Raoultella ornitholytica

Gute Identifizierung

" ey 52,5 % Enterobacter aerogenes

41,5 % Enterobacter cloacae
Gute Identifizierung auf Genusebene

—) 81,3% Serratia liquefaciens
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Einordnung dieser Coliformen nach UBA-Empfehlung

Tab. 2 Beispiele fiir coliforme Bakterien in Abhangigkeit von ihrer gesundheitlichen Bewertung (die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf

Vollstandigkeit und bedarf der hygienisch-medizinischen Bewertung)*

Coliforme Bakterien mit nachgewiesener fakul-
tativ pathogener Bedeutung und mit hdufigem
Nachweis in klinischem Untersuchungsmaterial
und im Zusammenhang mit Ausbriichen

Genus Spezies
Klebsiella - pneumoniae

— oxytoca
Enterobacter - cloacae

— aerogenes
Serratia — marcescens

| - liquefaciens |

Citrobacter —freundii

Coliforme Bakterien mit méglicher fakultativ
pathogener bzw. opportunistischer Bedeutung
und seltenem Nachweis in klinischem Unter-
suchungsmaterial bei sporadischen Infektionen

Genus Spezies (Beispiele)
Entero- amnigenus

bacter

Serratia plymuthica

Citrobacter  koseri

Spezies weiterer Gattungen wie Edwardsiella,
Erwinia, Hafnia, Leclercia, Kluyvera, Pantoea,
Rahnella, Yersinia

*Im Literaturverzeichnis ist spezielle Literatur zur @ Tab. 2 angegeben.

Coliforme Bakterien, die nach bisherigem
Kenntnisstand von ungesicherter opportu-
nistischer Bedeutung sind

Genus Spezies (Beispiele)

Enterobacter  asburiae

Serratia fonticola

Spezies weiterer Gattungen Buttiauxella,

Budvicia, Leminorella, Moellerell§, Raoultella,
Yersinia, Yokenella

www.nlga.niedersachsen.de 17 33} Niedersachsen



. . . PN Niedersdchsisches
PraXISbeISpIel VX Landesgesundheitsamt

Vergleich der Differenzierung mit verschieden Methoden

Probenkennzeichnung API 20E 16S RNA Sequenzierung (nachste Verwandte) MALDI-TOF
1 Serratia fonticola 99.3% Serratia fonticola Serratia fonticola
2 Raoultella ornithinolytica 99.9% Serratia fonticola Serratia fonticola
3 Raoultella ornithinolytica 86.9% Serratia fonticola Serratia fonticola
4 Serratia liquefaciens 81,3 % Serratia fonticola
5 Enterobacter aerogenes 52,5% Serratia fonticola
Enterobacter cloacae 41,5%

- Fur die Differenzierung zur hygienisch-medizinischen Bewertung sind
16S rRNA Sequenzierung und/oder MALDI-TOF zu empfehlen

16S rRNA Sequenzierung raths ;".-;" MALDI-TOF Analyse i @

AniCon Labor GmbH
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Zusammenfassung

m erhohte Qualitatsanspruche durch empfindlicheres
Nachweisprinzip, dadurch vermehrt Grenzwertliberschreitungen

m Eine Gefahrdung der menschlichen Gesundheit ist bei alleinigem
Nachweis von coliformen Bakterien in der Regel fur die
Normalbevolkerung nicht zu besorgen

m Nachweis oft keine hygienische Relevanz aber haufig technische
Relevanz
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Zusammenfassung

m Bei Hinweisen auf eine systemische Kontamination
Speziesdifferenzierung wichtig fur hygienische Bewertung und
Ursachenforschung

m Hygienisch-medizinische Bewertung von coliformen Bakterien
immer Einzelfallentscheidungen

m FUr die Differenzierung zur hygienischen Bewertung sind
16S rRNA Sequenzierung und/oder MALDI-TOF zu empfehlen
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VIELEN DANK fur lhre Aufmerksamkeit!
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