
International Symposium over 'Health-Related Water Microbiology' 

Het tweejaarlijkse symposium van de 
IAWPRC (International Association on 
Water Pollution and Control) Specialist 
Group on Health Related Water Micro
biology werd van 1 tot 6 april 1990 
georganiseerd in Tübingen (BRD). 
Het symposium handelde over allerlei 
aspecten van de aan de volksgezondheid 
gerelateerde microbiologie van water, 
waaronder infectieu/.e virussen, bacteriën 
en parasieten. De perfect georganiseerde 
bijjeenkomst werd bijgewoond door meer 
dan 200 deelnemers uit 35 landen. Ken 
grote verscheidenheid van onderwerpen 
passeerde de revu in 52 voordrachten, 
74 posters en 3 workshops. Onderstaand 
worden de belangrijkste resultaten 
behandeld. De proceedings worden eind 
dit jaar gepubliceerd als een uitgave van 
Water Science and Technology. 

Normen, epidemiologie en 
risico-analyse 
R. Heimer (WHO Geneve) besprak de in 
gang zijnde herziening van de WI10-
normen voor drinkwaterkwaliteit. Met 
name in ontwikkelingslanden maar ook in 
ontwikkelde landen is drinkwater (nog 
steeds) een belangrijke vector in de 
verspreiding van infectieziekten. Naast 
eisen voor klassieke indicatorbacteriën 
voor (faecale) verontreiniging (bacteriën 
van de coligroep en Escherichia coli) is de 
WHO voorlopig niet voornemens normen 
voor virussen en/of parasieten te for
muleren. De reden hiervoor is het 
ontbreken van geschikte, eenvoudig te 
hanteren meetmethoden. Wel wordt 
gewerkt aan eisen voor het zuiverings
proces om de veiligheid van drinkwater 
in virologisch en parasitologisch opzicht te 
garanderen, bijvoorbeeld door het stellen 
van eisen aan het restchloorgehalte en de 
filtratie. Hiervoor is kennis van de 
belasting van de grondstof en het effect 
van zuiveringsprocessen noodzakelijk 
naast een streefwaarde voor het reine 
water. Voor zwemwate?kwa\keit is onlangs 
door de WHO ook een nieuwe reeks eisen 
geformuleerd; van belang is dat hierin het 
totaal aantal bacteriën van de coligroep 
niet meer opgenomen is. Er worden eisen 
gesteld aan thermotolerante bacteriën van 
de coligroep (mediaan < 100/100 ml; 
90-percentiel < 1.000/100 ml) en aan 
faecale Streptococcen (zelfde eisen). Ook 
voor schelpdierkweekwater bestaan nieuwe 
eisen, uitsluitend gebaseerd op de thermo
tolerante coligroep (80-percentiel 
< 10/100 ml, overige < 100/100 ml); 
daarnaast zijn er eisen voor schelpdierolees. 
De WHO beschouwt bovenstaande eisen 
als het absolute minimum, gebaseerd op 
een compromis, waarbij economische 
belangen zwaar hebben meegeteld. 

De rationele basis voor een doelstelling 
voor virussen en parasieten in drinkwater 
zou kunnen worden afgeleid uit een door 
J. Rose (USA) gepresenteerde risico
analyse. Uitgaande van gepubliceerde 
gegevens over proeven met humane 
vrijwilligers en een aantal entero-
pathogene organismen werd een tweetal 
modellen geëvalueerd om het risico op 
infectie bij blootstelling aan lage aantallen 
organismen te schatten. Bij een acceptabel 
risico van 1 : 10.000 per jaar (de huidige 
standaard in de USA) zou het aantal 
virussen en parasieten (als geometrisch 
gemiddelde) kleiner moeten zijn dan 1 
per 100 m3! Aangezien het niet mogelijk 
is dergelike aantallen te analyseren, werd 
aanbevolen de bron regelmatig te onder
zoeken en het zuiveringsproces naar 
bovengenoemde richtlijjnen te dimen
sioneren. P. Payment (Canada) beschreef 
een grootschalig onderzoek naar de 
incidentie van gastro-enteritis in relatie tot 
de drinkwaterkwaliteit. Onderzocht werd 
een populatie in Montreal die drinkwater 
consumeerde, dat werd bereid uit de St. 
Lawrencerivier. In het drinkwater werden 
voorheen lage aantallen enterovirussen 
aangetroffen; in de studieperiode werden 
enkele positieve resultaten vóór maar niet 
nä de einddesinfectie gevonden. In het 
distributienet trad nagroei op (kolonie
getal 22 °C) en werden incidenteel 
bacteriën van de coligroep (totaal en 
thermotolerant) gevonden. De helft van 
de studiegroep dronk dit water, bij de 
andere helft werd een omgekeerde-
osmose-installatie geplaatst. In de drink-
watergroep werd vrijwel steeds gedurende 
de 18 maanden durende studieperiode 
een hogere incidentie van zelf-gerappor-
teerde milde gastro-enteritis waar
genomen (25%); vooral bij jonge kinderen 
en bij consumptie van meer water. 
De verschijnselen leidden tot een aanzien
lijk arbeidsverlies, maar zelden tot 
consultatie van een arts. De incidentie van 
opgegeven gastro-enteritis was 1-2 
episoden per persoon per jaar, dat is 
ongeveer gelijk aan de resultaten van 
eenzelfde studie in Amsterdam in 1984. 
Impliciet volgt uit deze studie dat nagroei 
van bacteriën tot 106-107/ml in de 
omgekeerde-osmose-installatie geen 
aantoonbare nadelige invloed had op de 
gezondheid. R. Walter (Oostenrijk, 
voorheen DDR) beschreef een epidemio
logische studie in het stroomgebied van de 
zwaar verontreinigde Elbe nabij Dresden, 
waaruit water wordt gewonnen voor 
drinkwaterproduktie. Analyse van de 
gegevens van 10.000 kankergevallen in 
een periode van 17 jaar liet een verhoogd 
risico op lever-en darmkanker zien in het 
desbetreffende gebied. 

Bacteriën 
Recent is beschreven dat bacteriën onder 
ongunstige omstandigheden kunnen over
gaan in een niet-kweekbaar maar wel 
levensvatbaar stadium. De bacteriën zijn 
dan niet meer aantoonbaar met de gang
bare kweekmethoden, maar zouden nog 
wel infectieus kunnen zijn. C. Minet 
(Frankrijk) presenteerde resultaten 
waaruit blijkt dat Salmonella bij desinfectie 
van afvalwater met chloor overgaat in een 
dergelijk niet-kweekbaar stadium, en dat 
vooral de aan deeltjes > 3 /urn geadsor
beerde bacteriën nog wel levensvatbaar 
zijn in de 'direct viable count'. C. Berry 
(UK) beschreef de overgang van E. coli in 
drinkwater in een niet-kweekbaar 
stadium, waaruit de bacteriën weer waren 
op te wekken met een hitte-schok (20 min 
bij 35 °C). Over de infectiviteit van 
bacteriën in dit stadium werden geen 
nieuwe gegevens vermeld. 
Campylobacter wordt, volgens M. Kadar 
(Hongarije) en W. Stelzer (DDR), zeer 
regelmatig aangetroffen in (verontreinigd) 
rivierwater, en wel in aantallen tot 
10/100 ml. In de nabijheid van een 
ganzenfokkerij werden aantallen tot 
240/100 ml gevonden. 

Virussen 
Een historisch overzicht van explosies van 
door virussen veroorzaakte darminfecties 
via (drink)water en voedsel werd gegeven 
door C. Cubitt (Engeland): melding werd 
onder andere gemaakt van een explosie 
van rotavirus A door het uitvallen van de 
chloring, van rotavirus B via verontreinigd 
rivierwater, van 'Norwalk-like agents' via 
ijs, oesters, door een storing in de drink
waterleverantie en via een zwembad. 
Onderzoek ter evaluatie van de EG-norm 
voor de virologische kwaliteit van 
zwemwater (enterovirussen niet aantoon
baar in 10 liter) werd gepresenteerd door 
R. Morris (Engeland), waar het onder
zoek zich uitsluitend richtte op zeewater. 
In Nederland werd in 8 van de 51 zwem
watermonsters, zowel zoet als zout water, 
de virologische norm overschreden 
(M. van Olphen). 
Met dezelfde concentratietechniek, die in 
Nederland wordt toegepast voor de 
isolatie van enterovirussen uit water 
(adsorptie-elutie gevolgd door ultra
filtratie), werd door P. Strappe 
(Engeland) voor rotavirussen een 
rendement van 48% verkregen; toxiciteit 
van de waterconcentraten voor de 
gebruikte cellijn was hierbij echter een 
groter probleem dan bij de isolatie van 
enterovirussen. Voor de detectie van 
rotavirus in waterconcentraten bleek 
cytoimmunolabelling met peroxidase 
gevoeliger dan de commercieel verkrijg-
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bare immunoassays als ELISA en latex 
agglutinatie (B. Genthe, Zuid-Afrika). 
Door M. Sobsey (USA) wordt inmiddels 
gewerkt aan verbetering van het contrast. 
Deze techniek heeft bovendien als voor
deel, dat de inspanning van langdurige 
fluorescentiemicroscopie wordt vermeden. 
Door coating van partikels diatomeeën-
aarde en zand met metaaloxyden werd 
een betere adsorptie van virussen bewerk
stelligd (S. Farrah, USA), hetgeen toe
passingen heeft bij de virusisolatie maar 
mogelijk ook bij de waterzuivering. 
Het materiaal bleek ook een goede 
adsorptie van bacteriën te vertonen. 
Modificatie van de adsorptie-elutie-
techniek met glaspoeder gaf voor hepatitis 
A-virus het hoogste rendement ;A. Bosch, 
Spanje). In een onderzoek naar een 
gevoelige en praktische methode voor de 
isolatie van virussen uit schelpdieren 
werden vier technieken met elkaar 
vergeleken (G. Idema, Zuid-Afrika). 
Het succes van virusisolatie uit schelp
dieren bleek voor een belangrijk deel te 
worden bepaald door de pH, de optimale 
pH was sterk afhankelijk van het type 
schelpdier. Tevens maakte dit onderzoek 
wederom duidelijk dat iedere methode, 
hoe goed ook, voor de eigen situatie 
geoptimaliseerd dient te worden. Voor de 
detectie van rotavirus in schelpdier
concentraten werd via passage door een 
Sephadex-kolom de toxiciteit van de 
concentraten verminderd 
(L. Schwartzbrod, Frankrijk). 
Resultaten van onderzoek naar de toe
passing van DNA-probes bij virologisch 
wateronderzoek werden gepresenteerd 
door A. Margolin (USA) voor rota
virussen en R. de Leon (USA) voor 
enterovirussen. De voor- en nadelen van 
de PCR(Polymerase Chain Reaction)-
methode voor de detectie van virussen in 
waterconcentraten werden belicht door 
L. Alexander (Engeland). Een groot 
probleem was het storende effect van 
componenten in de concentraten op de 
gevoeligheid van de test. Moleculaire 
biologie van astrovirussen werd gepresen
teerd door P. Wyn-Jones (Engeland). 
Bij een workshop, getiteld 'Ondergronds 
transport van micro-organismen' die werd 
georganiseerd door T. Hahn (BRD), 
werd geconcludeerd, dat er meer infor
matie nodig is over het gedrag van micro
organismen bij het transport van water in 
de bodem. Dergelijke studies dienen in 
samenwerking met andere disciplines met 
name hydrologen, te worden uitgevoerd. 
De microbiologen moeten allereerst op 
zoek naar een goede tracer, omdat de 
beschikbare informatie en modellen voor 
het merendeel zijn gebaseerd op het 
transport van vloeistoffen en chemische 

verbindingen maar niet op dat van micro
organismen. In een onderzoek in Zuid-
Oost Europa (M. Bricelj, Joegoslavië) 
werden bacteriofagen als tracer geïnjec
teerd. Slechts 2,5% van de fagen werd 
teruggevonden, wat veel lager is dan 
gebruikelijjk voor fluorescerende tracers. 
Er was een goede overeenstemming 
tussen het gedrag van fagen en de 
transportsnelheid van het water. 

Parasieten 
In de USA is de laatste jaren veel onder
zoek gedaan naar Giardia, zowel in riool
water als in water dat alleen door wilde 
dieren wordt belast en naar de verwij
dering bij drinkwaterzuivering. Op grond 
hiervan is onder de 'Surface Water 
Treatment Act' filtratie van alle opper
vlaktewatervoorzieningen verplicht 
gesteld. Recent is een sterke verschuiving 
van de aandacht waar te nemen naar 
Cryptosporidium, die potentieel een groter 
risico vormt gezien de kleinere afmeting 
van de oöcysten, de grotere persistentie 
en resistentie tegen desinfectiemiddelen, 
de hoge aantallen die worden uit
gescheiden (auto-infectie), de ernstige 
verschijnselen die met cryptosporidiose 
gepaard gaan, de geringe gastheerspeci-
fiteit van deze parasiet, de volledige 
ontwikkeling van de parasiet in één 
gastheer en de waarschijnlijk zeer lage 
infectieuze dosis (< 10 oöcysten). 
De epidemie in Swindon/Oxford in 
februari 1989 wordt volgens M. Poulton 
(UK) toegeschreven aan interne recir-
culatie van filterspoelwater waardoor er 
cumulatie van oöcysten in het bedrijf 
optrad. De aantallen oöcysten in het 
afgeleverde water bedroegen minder dan 
1 per liter. Cryptosporidium parvum 
oöcysten worden zowel gevonden in de 
Theems als in een niet met afvalwater 
belaste rivier in een agrarisch gebied 
(Tillingbourne). Pieken in het rivierwater 
worden door een coagulatie/filtratie/ 
chlorering bedrijf niet altijd volledig 
geëlimineerd. D. Casemore (UK) presen
teerde gegevens over de epidemiologie 
van Cryptosporidia in Engeland en Wales; 
gemiddeld wordt in circa 2% van de 
diarreegevallen dit organisme in de faeces 
aangetroffen met pieken in het voorjaar en 
de late herfst. 

Er zijn veel gevallen geconstateerd onder 
AIDS-patiënten maar in toenemende mate 
ook onder overigens gezonde personen. 
Naast drinkwater zijn direct contact, 
ongepasteuriseerde melk en contact met 
lammeren belangrijke besmettingsroutes. 
Meetmethoden (met name immunofluo-
rescentie) om het voorkomen van 
oöcysten in het milieu na te gaan zijn nog 
zeer gebrekkig. Zowel in de USA (J. Rose' 

als in de UK (G. Vesey, H. Smith) 
worden methodiekstudies gedaan; met 
name om de recovery te verbeteren en om 
een onderscheid te maken tussen 
infectieuze en dode oöcysten. 

Desinfectie 
Desinfectie van gezuiverd afvalwater met 
ultraviolette straling (UV) komt steeds 
meer in de belangstelling. T. Hahn 
(BRD) toonde gegevens waaruit blijkt dat 
filtratie van het effluent vóór bestraling als 
zodanig geen effect had op de aantallen 
micro-organismen, maar wel de effecti
viteit van de bestraling vergrootte. 
R. Sommer (Oostenrijk) beschreef in een 
poster modelexperimenten waarin de 
inactiveringssnelheid van verschillende 
virussen met UV nauwkeurig werd 
gemeten; verhoudingsgewijs waren de 
resultaten Escherichia coli: poliovirus 1 : 
rotavirus SA 11 : Staphylococcus aureus faag 
A994 = 2:1:0.8:0.6. Hieruit volgt dat E.coli 
door de relatief grote gevoeligheid geen 
geschikte indicator is voor het vaststellen 
van de hygiënische betrouwbaarheid van 
met UV behandeld afvalwater. 

A. Havelaar (Nederland) beschreef de 
toepassing van faag MS2 bijj de ijking van 
UV-reactoren en de waarde van natuurlijk 
voorkomende F-specifieke fagen voor 
procescontrole. M. Sobey (USA) toonde 
aan dat hepatitis-A virus gevoeliger is 
voor jodium dan andere virussen (polio, 
rota), terwijl C. Gerba (USA) inging op de 
synergistische werking van electrolytisch 
bereide koper- en zilver-ionen met chloor 
in zwembadwater. K. Seidel (BRD) 
beschreef een eenvoudige veldmethode 
om de inactivering van geselecteerde 
micro-organismen (E.coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Legionella pneumophila) in 
zwembadwater te meten. In Duitsland zal 
binnenkort de eis van kracht worden dat 
met ieder van deze organismen binnen 
30 seconden ten minste 4 decimalen 
reductie bereikt moeten zijn. 

Aeromonas-bactenèn zijn gevoeliger voor 
chloor dan andere gram-negatieve bacte
riën, maar er zijn verschillen tussen 
stammen (S. Knöchel, Denemarken). 
Volgens G. Medema (Nederland) is 
Aeromonas eveneens zeer gevoelig voor 
chloordioxyde maar is de praktische 
bruikbaarheid in drinkwater - althans in 
Nederland - beperkt omdat de maximaal 
toelaatbare dosis van 0,2 mg/l snel ge
consumeerd wordt en de vervalprodukten, 
in tegenstelling tot suggesties in de 
literatuur, geen bacteriostatisch effect 
hebben. 
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TABEL V - Gemiddelde gehaltes aan 
chloor-fenolen in slib, gecorrigeerd voor de recovery bij 
het analyseren (mg/kg • ds). 

SRT= 14 dagen 

PACT 
AS 

DGF 

94 
13 

TCF 

40 
14 

TeCF 

120 
59 

PCF 

91 
60 

SRT=28 dagen 

PACT 
AS 

DGF 

25 
4 

TCF 

29 
6 

TeCF 

20 
11 

PCF 

18 
7 

chloorfenolen in het slib van het PACT-
systeem c.q. het actief-slibsysteem bij de 
twee gehanteerde slibleeftijden. Het slib 
van de zuiveringsstraten is twee (SRT = 
14 dgn) resp. één (SRT= 28 dgn) keer 
per week bemonsterd. 

De chloorfenolen accumuleren in PACT-
slib meer dan in AS-slib. 
Omdat de recovery laag is en een 
onzekere factor vormt, is het niet mogelijk 
een beter onderscheid te maken dan 
hiervoor geschetst. 

Balansstudie voor chloorfenolen 
Voor de afzonderlijke chloorfenolen is een 
balansstudie uitgevoerd. Deze balans 
bevat de volgende termen: 
Invoer = afvoer + ophoping + spui + 
biodegradatie + vervluchtiging. 
Er is gesteld dat vervluchtiging ver
waarloosbaar is zodat de biodegradatie als 
sluitpost van de balans gerekend wordt 
[4]. Uit de balansstudies zou men kunnen 
afleiden dat in het actief-slibsysteem in 
alle gevallen de chloorfenolen beter 
'biologisch afgebroken' worden dan in het 
PACT-systeem. Experimentele problemen 
bij de analyse van chloorfenolen in slib 
veroorzaken een onzekerheid in de 
berekening van de biodegradatie. Bij het 
PACT-systeem wordt minder in het 
effluent aangetroffen, maar een groter 
deel van de chloorfenolen wordt 
verwijderd met de spui van het slib. In 
beide systemen wordt de slibspui als 
verwijderingsmechanisme belangrijker bij 
een kortere slibleeftijd. 

Conclusies 
1. Dosering van actieve poederkool aan 
het oxydatief biologisch zuiveringsproces 
heeft een verbetering van de effluent
kwaliteit ten aanzien van microver
ontreinigingen tot gevolg zowel tijdens 
steady-state condities als tijdens schok-
belasting-experimenten (verbetering 
proces-stabiliteit). 
2. De wisselingen in de beladingsgraad 
van de actieve kool met o-cresol duiden 
op het plaats vinden van bioregeneratie 
van de actieve kool. 
3. Verbetering van het behoud van 

adaptatie van micro-organismen aan 
o-cresol als gevolg van kooldosering is 
niet aangetoond. 
4. Een hogere slibleeftijd leidt tot een 
verbetering van de effluent-kwaliteit met 
betrekking tot de organische micro
verontreinigingen. 

Verantwoording 
Het onderzoeksproject is uitgevoerd in het 
kader van de Stimuleringsregeling Milieu
vriendelijke Technologie van de ministe
ries van VROM en Verkeer en Waterstaat 
en is geïnitieerd door DBW/RIZA. Naast 
financiële bijdrage vanuit de Stimulerings
regeling is het onderzoek gefinancierd 
door Norit NV, Tebodin Raadgevende 
Ingenieurs BV, Tankcleaning Rotterdam 
CV en Afvalverwerking Botlek BV. Van 
het onderzoek zijn vier verslagen ver
krijgbaar bij DBW/RIZA te Lelystad, 
Prof. II. C. van Hall Instituut te 
Groningen en het RIVM te Bilthoven. 
Voor de titels van de verslagen wordt 
verwezen naar de literatuuropgave 
[nr. 1,2,3 en 4]. 
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Methoden en kwaliteitsborging 
R. Hernandez (Frankrijk) testte media 
met 4-methylumbelliferyl-glucorinide 
(MUG) voor het aantonen van E.colt en 
met 4-methylumbelliferyl /?-D-glucoside 
(MUD) voor het aantonen van entero-
coccen door middel van een Most 
Probable Number-methode in microtiter-
platen. In vergelijking met de gebruike
lijke methoden waren de media met MUG 
en MUD specifieker. Vooral met Middel-
landse-zeewater bleek het MUD-medium 
zeer specifiek te zijn; 99% MUD-positieve 
kolonies werd bevestigd als enterococcen 
tegenover ca. 31% van de kolonies met de 
(oude) membraanfiltratie-methode. 
De lage specificiteit van de klassieke 
MF-media bleek eveneens in onderzoek 
van C. M. E. de Wet (Zuid-Afrika) die 
m-enterococcus-agar en KE-strepto-
coccus-agar vergeleek. Beide media 
vertoonden veel vals-positieve kolonies. 
Het aantonen van faccale verontreiniging 
van water met deze media heeft daarom 
beperkte waarde. Door N. A. Grabow 
(CSIR, Zuid-Afrika) werd een nieuwe 
(MPN) methode gepresenteerd voor het 
(kwantitatief) aantonen van Legionella 
pneumophila, de veroorzaker van 
veteranenziekte. De 'klassieke' methode 
kost, inclusief bevestiging, ca. 15 dagen en 
is zeer gevoelig voor overgroei door 
begeleidingsflora. In de nieuwe methode 
wordt een verdunningsreeks uitgespateld 
op een voor een Legionella selectief 
medium en wordt in een smeer van de 
platen met immuunfluorescentiemicro-
scopie gezocht naar Legionella. De nieuwe 
methode kan binnen 3 dagen goede 
resultaten geven. Bovendien is de 
opbrengst van de nieuwe techniek hoger. 
Door E. Schulze (DDR) werd aan
getoond dat metaalionen een bactericide 
effect hebben op bacteriën in grondwater. 
Vooral Ee2+- ionen en in iets mindere 
mate Cu2+-ionen werden toxisch 
bevonden, speciaal voor gramnegatieve 
bacteriën. Gebonden ijzerionen hadden 
weinig tot geen bactericide effect. Als 
voorbeelden werden verbindingen met 
humuszuren en chelerende agentia zoals 
EDTA gegeven. Deze resultaten onder
schrijven het belang van het behandelen 
van watermonsters met EDTA om 
bactericide effecten door metaalionen te 
voorkomen. 

In het kader van de kwaliteitsborging 
werd door K. A. Mooijman (Nederland) 
een poster gepresenteerd over de 
bereiding en de controle van referentie
materialen voor watermicrobiologie. Dok 
de gebruiksmogelijkheden van deze 


