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-Ironهای وابسته به آهن )باکتری  دارد به همین دلیل رقابت زیستی زیادی برای آن وجود دارد.  یآهن در متابولیسم انرژی نقش مهم

Related Bacteriaکربن هوا و گرفتن انرژی اکسیدکه متابولیسم خود را با دریافت کربن از دی شود ها گفته می( به گروهی از باکتری

  – هایی که تجمع رشد میکروبی )بیوفیلم  ها باعث انباشت آهن در بخش دهند. این باکتریمورد نیاز خود از آهن محلول انجام می

ها، هیدروکسیدها و گاهی  آهن در قالب اکسیدفریکهای  شوند. معمولا این انباشت آهن به شکل کریستالاسلایم( وجود دارد، می

ایجاد رنگ قرمزکروبونات باعث  این فرایند  باکتریای )آجری( میقهوه  -   ها است.  این  نتیجه فعالیت  ایجاد  ها میشود.  باعث  تواند 

گ قرمز در آب آشامیدنی  همچنین ایجاد بو، طعم بد و رن  و خوردگی در تاسیسات صنایع مختلف از جمله نفت، گاز، آب و فاضلاب  

 شود. 

های  های احیاکننده آهن و باکتریهای باکتری متعلق به آن )باکتریهای وابسته به آهن به دلیل تنوع گروهشناسایی و شمارش باکتری

ی  هاقادر به شناسایی و تخمین نسبی جمعیت هر دو دسته از باکتری  IRB TMMicrobCheckاکسیدکننده آهن( دشوار است. کیت  

 مربوط به آهن است.

 است.   حاوی محیط کشت و گوی شناور طراحی شده ml 50صورت یک فالکون به IRB TMMicrobCheckکیت تست
 

 توصیه تولیدکننده 
 

 از تماس با جداره داخلی فالکون و در آن خودداری کنید و در شرایط استریل آزمایش را انجام دهید. 

 که کف آن به سمت زمین باشد، روی سطحی تمیز قرار دهید.  صورتیرا وارونه، به آنپس از باز کردن در فالکون، 

 گیری را انجام دهید.  دقت کنید که از جایگاه مناسب نمونه

باکتری  باشیدشتهتوجه دا رشد می به  IRBهای  که  بر روی سطوح و نه مستقیما در آب جاری،  همین دلیل  کنند. بهطور عمده 

های مربوطه، با نتیجه منفی کاذب  رغم وجود باکتریتواند علیبرداری فقط از آب جاری انجام شود، آزمایش میکه نمونهصورتیدر

زنی آب تغییر پیدا  درون آب، لازم است کمی شرایط محیط تغییر پیدا کند. مثلا پمپ  IRBهای  باکتریهمراه باشد. برای رها شدن  

 شود. تواند با دوز کم هیپوکلریت انجامشود. این شوک میکند یا از یک شوک شیمیایی ملایم استفاده
 

 روش انجام تست
 

 سازی آماده

 آوری کنید.  نمونه جمع ml 25 حداقل

 از نمونه را داخل فالکون ریخته و در آن را ببندید.  ml 19 مقدار

 سطح مایع شناور شود.   یپس از آنکه نمونه اضافه شد، فالکون را تکان ندهید یا نچرخانید. اجازه دهید گوی خود بر رو

   روی فالکون، تاریخ و نام نمونه را یادداشت کنید. 

 ها های وابسته به آهن در آبتعیین حضور باکتری

 )شور، تولیدی و هیدرولیتیک(.  

صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، صنایع هوایی،    مورد استفاده در

 صنایع غذایی، آب و فاضلاب و غیره 
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 گرماگذاری 

 و به دور از نور خورشید گرماگذاری کنید.  ( C 25  – 21°فالکون را در دمای اتاق )

 روز مشاهده کنید. تاریخ اولین واکنش مشاهده شده را یادداشت کنید.   8صورت روزانه به مدت هنمونه را ب

 درصورت منفی بودن واکنش، نمونه را تا روز چهاردهم نگه داشته و روزانه بررسی کنید. 
 

 حضور / عدم حضور 
 

کننده دو تواند مشخصاست که میتعریف شده  IRB TMMicrobCheckالگویی از نتایج مثبت در کیت  

 . باشدهوازی بودن آنها ، یعنی هوازی یا بیIRBهای ویژگی اصلی باکتری

رنگ در کف فالکون  نارنجی، خاکستری و یا سیاه  -   ایهوازی با تشکیل رسوب قهوهبی  IRBهای  باکتری

 شوند. مشخص می

با تشکیل لایه  IRBهای  باکتری اطراف گوی شناور مشخص می  -  ای قهوههوازی  شوند. نارنجی در 

 شود.  ای از کف هم ممکن است در این حالت در اطراف گوی مشاهدهحباب گاز و یا لایه

های گاز بر  در شرایطی که نمونه آب از گاز اشباع باشد، ممکن است حباب  باشید کهتوجه داشته

هایی که در اطراف  های گاز نشانه فعالیت باکتری نیست. تنها حبابروی دیواره فالکون تشکیل شود. لازم به ذکر است که این حباب

 است.   IRBهای شوند نشان از فعالیت باکتریگوی شناور مشاهده می

نارنجی در تمام طول فالکون همراه است    -   ایهوازی با تغییر رنگ محیط به قهوههوازی و بی  IRBهای  جمعیت متنوعی از باکتری

 هوازی و هوازی است. هوازی تا کمبا نیازهای هوایی متنوع، از بی IRBهای که نشان از وجود ترکیبی از باکتری
 

 واکنش  الگوهای
 

ها  بهتر است فالکونها ها قابل مشاهده است. برای بهتر دیدن این واکنشای از واکنشمجموعه IRB TMMicrobCheckکیت در تست

 در جلوی نور بررسی شوند تا الگوی رشدی بهتر مشخص شود. 

توان  شوند. بنابراین، میهای مختلف تولید میهای ذکر شده به روش منحصربفردی توسط سویهباید توجه کرد که هر کدام از واکنش

 شوند.  ها کنترل مییرا این الگوها توسط مدل رشد باکتریکدام از الگوهای واکنشی ذکر شده وجود ندارد زگفت هیچ فرم خاصی از هیچ

صورت ابری یا پفی  هباشد، رشد اولیه ممکن است بهای هوازی وجود داشتهوقتی جمعیتی از باکتری  (:CLصورت ابری ) رشد به

حفظ موقعیت در فالکون حرکت شود. درصورتی که فالکون کمی چرخانده شوند، ابرها برای  باشد. این رشد با رنگ خاکستری دیده می

 تر است. تر و در بالای آن، روشنطور معمول محیط در زیر منطقه ابری، تاریککنند. بهمی

که  دهد. درصورتیای رخ میای با رنگ قهوهصورت حالت ژلههدر این واکنش، رشد در کف فالکون ب  :(BGای )صورت ژل قهوهرشد به

تواند تمام مخروط داخلی  ای میکند. ژل قهوهکف فالکون جدا شود، ساختار و موقعیت خود را حفظ میفالکون چرخانده شود یا ژل از  

یابد و بعد  ای در ابتدا افزایش میرنگ است. حجم ژل قهوهکف فالکون را اشغال کند. معمولا محیط در بالای این ژل کاملا شفاف و بی

 شود.  از آن کم می

، معمولا دومین واکنش  BCدر نمونه زیاد باشد، واکنش    IRBهای  به جز زمانی که جمعیت باکتری  :( BCای ) صورت ابر قهوهرشد به

شود و ممکن است با حلقه  ای کثیفی دیده میصورت محلول قهوهدهد. این واکنش بهرخ می   RCیا    CL  ،FOدنبال  است و اغلب به

 ای در اطراف گوی همراه باشد.  قهوه
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زیرا حباب  :(FOصورت فوم )رشد به قابل تشخیص است  به آسانی  واکنش  ایجاد  این  اطراف گوی  های گاز یک حلقه فومی در 

های  های گاز بر روی دیوارهکنند. گاهی حباباز سطح زیرین توپ تجمع می  %50ها در اطراف بیش از  کنند. گاهی اوقات حبابمی

ماند اما با  شوند اما تا زمانی که در اطراف گوی نباشند، قابل قبول نیست. در این الگو، محلول معمولا شفاف باقی میفالکون جمع می

  ی هاها با رنگها ممکن است با اسلایم پوشانده شوند. در این صورت حبابسبز همراه است. گاهی حباب  -  تغییر رنگ به زرد یا زرد

صورتی سفت شوند، ساختار فوم بهشوند. زمانی که اسلایم با فوم ترکیب میای، نارنجی، زرد یا خاکستری دیده میوهمختلفی مانند قه

دلیل شرایط صورت بهبرد. الگوی فوم با شرایطی که بهکند یا آن را به زیر سطح محلول فرو میشود که گوی را از محلول بلند میمی

از  شود، متفاوت است. حبابمیفوق اشباع اکسیژن، حباب تولید   از بین می  2های تصادفی معمولا بعد  الگوی رشد فوم  روز  روند. 

 همراه است.  نیز  SRB TMMicrobCheckهوازی زیادی دارد و با تست مثبت در ای است که جمعیت باکتری بیمعمولا نشانگر نمونه

در    BRماند. معمولا بعد از مشاهده  ای تیره باقی میمحلول شفاف تا قهوهصورت  همحیط ب :(RCصورت قرمز و کمی ابری )رشد به

 شود.  تشکیل می BCاطراف گوی، در محلول نیز ساختار ابری 

شود. حلقه تشکیل ای تیره در اطراف گوی تشکیل میقرمز تا قهوه  -  ایای از اسلایم قهوهحلقه  :(BRای )حلقه قهوهصورت  رشد به

تواند گوی را به داخل دیواره فالکون قفل کند.  می BRعرض دارد. در برخی موارد، واکنش   mm 3شده معمولا محکم است و بیش از 

 گیرد. ماند و محیط در بالای گوی قرار میصورت وقتی فالکون برعکس شود، گوی در جای خود باقی میدر این

شود اما  یابد. هرچند ساختارهای مشخص ابر یا ژل مانند تشکیل نمیمحلول به رنگ سبز تغییر می  :(GCابر سبز )صورت رشد به

شود. ویژگی ابری محلول به تدریج افزایش پیدا  شود. حلقه اسلایم در اطراف گوی تشکیل نمیدر محیط ساختارهای ابری مشاهده می

مقدار ساختارهای ابری و رنگ سبز محلول بیشتر شود، احتمال رخداد شود. هرچقدر  کند و محلول به رنگ سبز تیره تبدیل میمی

 کند.  نیز افزایش پیدا می   BRواکنش 

صورت مناطق سیاه بزرگ در  هب   BLمعمولا دومین یا سومین واکنش نسبت به واکنش اول است.    :(BLصورت مایع سیاه )رشد به

 ماند.  ش، محلول شفاف باقی می شود. در این واکن های فالکون دیده میکف و همچنین دیواره

دست آید حاکی از عبور آب  که این نتیجه بهشود. درصورتیها مشاهده میاز تست  %1در کمتر از    (:Fuzzyصورت پرزگونه )رشد به

سفید تا خاکستری در اطراف و همچنین   لایهصورت یک  هاست. پرزها معمولا بای است که فعالیت قارچی در آن وجود داشتهاز منطقه

تواند گوی را در داخل دیواره فالکون برای مدتی قفل کند. محلول معمولا شفاف باقی  شوند. رشد این پرزها می بالای گوی دیده می

های بزرگی از  جمعیتشود که ناشی از  شود. با گذشت زمان، محلول نیز ابری میدیدهگلبولاری  های  ماند اما ممکن است تودهمی

 اسپورهای قارچی در آب است. 

 تواند نشانگر خطرات بهداشتی باشد. می  RCو    BG  ،BL ،GCهای  واکنش
 

ها با توجه به ای از انواع الگوهای واکنشها حضور دارند، زنجیرهها و تجمعی از باکتریدر اسلایم  IRBهای  با توجه به اینکه باکتری

 تواند رخ دهد. موجود در نمونه، میهای  ماهیت باکتری
 

 جمعیت غالب باکتری  شده زنجیره الگوی مشاهده

BC - WB - BR های باکتریIRB های تولید کننده اسلایم همراه با رسوب کربنات و حضور برخی از باکتری 

CL - GC های هتروتروف  ترکیبی از باکتریIRB  سودوموناسغالب  یتاکثر با 

CL - BG های هتروتروف  ترکیبی از باکتریIRB  ( انتروباکترهاهای انتریک )احتمالا همراه با برخی باکتری 

CL - BC های هتروتروف ترکیبی از باکتری 
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CL – BC - BR های تولیدکننده اسلایم های هتروتروف همراه با برخی باکتریترکیبی از باکتری 

CL - FO های باکتریIRB های هوازی همراه با ترکیبی از باکتر 

CL - BC  باکتریIRB  هوازی همراه با رسوب سفید رنگ کربنات 

FO - CL های هوازی همراه با برخی از باکتریهای بیباکتریIRB   هتروتروف هوازی 

FO – CL - RC 
های انتریک  هتروتروف هوازی و باکتری  IRBهای هوازی همراه با برخی باکتریهای بیباکتری

 ( سراشیاو   سیتروباکتر، انتروباکتر)احتمالا 

FO- CL – BC - BR های هوازی، انتریک و برخی باکتریهای بیترکیبی از باکتریIRB  تشکیل دهنده اسلایم 

FO – BR - BC هوازی و های بیترکیبی از باکتریIRB دهنده اسلایم هوازی های تشکیل همراه با باکتری 

FO - GC سودوموناسهوازی و هوازی با جمعیت غالب های بیترکیبی از باکتری 

FO – GC - BL های انتریکو باکتری سودوموناسهوازی،  های بیترکیبی از باکتری 

GC  سودوموناس جمعیت غالب 

GC - BL  های ی باکتریخهمرا با بر سودوموناسجمعیت غالبIRB  انتریک 

RC – CL -BR های انتریکجمعیت غالب باکتری 

 ها تخمین جمعیت تقریبی و قدرت تهاجمی باکتری
 

تعیین   واکنش شده برای مشاهده اولین  مدت زمان گرماگذاری طی  براساسموجود در نمونه آب    IRBهای  قدرت تهاجمی باکتری

  8تا    5. قدرت تهاجمی متوسط در زمانی بین  شودتهاجمی بالا در نظر گرفته میعنوان قدرت  به  روز یا کمتر  5شود. زمان نهفتگی  می

عنوان روز به  10است. زمان نفهتگی بالای    IRBهای  دهنده قدرت تهاجمی پایین باکتریروز نشان  10تا    8شود و زمان  روز تعریف می

  IRBهای  نهفتگی با درجه تهاجمی و تعداد نسبی باکتریشود. در جدول زیر رابطه میان زمان  در نظر گرفته می  و نرمالزمینه  پس

 است.  شرح داده شده

مورد بررسی ها نیز  کلیفرمرا نشان دهد، لازم است حضور  های نمونه میزان بسیار تهاجمی یا تهاجم متوسط  تعداد باکتریکه  درصورتی

که تست برای کل ای در نمونه حضور ندارد. باید توجه داشت که درصورتیروده کلیفرمتا اطمینان حاصل شود که باکتری  قرار بگیرد

های  اند از باکتریهایی که منجر به واکنش شدهتواند با نتیجه مثبت همراه باشد زیرا برخی از باکتریانجام شود می  کلیفرمهای  باکتری

در هستند.  محیطی  شامل  صورتیانتریک  واکنش  رخداد  الگوی  باکتری  GCکه  حضور  برای  تست  یک  است  لازم  باشد،  های  نیز 

 تولیدکننده فلورسنت نیز انجام شود.   سودوموناس
 

 پتانسیل تهاجمی  تاخیر زمانی )روز( (cfu / mlجمعیت تقریبی باکتری )

 بسیار تهاجمی 1 540000

 بسیار تهاجمی 2 140000

 بسیار تهاجمی 3 35000

 بسیار تهاجمی 4 9000

 بسیار تهاجمی 5 2300

 تهاجم متوسط 6 500

 تهاجم متوسط 7 150

 تهاجم متوسط 8 25

 نرمال 9 ≤ 10
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  IRB TMMicrobCheckکنترل کیفی تست کیت 

 

  الگوهای واکنشی را بررسیهای مشخص شده را کشت داد و توان سویهمی IRB TMMicrobCheckبرای تایید صحت و عملکرد کیت  

های تلقیح شده  کردن سوسپانسیون باکتری، فالکون را تکان ندهید و اجازه دهید به آرامی وارد محیط بشود. فالکونکرد. بعد از اضافه

 ها را بررسی کنید.  صورت روزانه فعالیت و واکنشهروز نگهداری کنید و ب 8مدت  به C 25 – 21°را در دمای 

بعد    C. freundiiها بالا ممکن است در طول زمان از یک الگوی واکنشی به الگوی دیگری تغییر پیدا کنند. برای مثال  برخی از تست

 گراد انجام شود.  درجه سانتی 35در دمای  E. coliشود. لازم است تست روز باعث قفل شدن گوی در دیواره فالکون می 8تا  5از 
 

 

  (ATCCارگانیسم ) الگو

GC Citrobacter freundii (8090)  

BR Enterobacter aerogenes (13048)  

GC Pseudomonas aeruginosa (27853)  

GC Acinetobacter calcoaceticus (19606)  

CL – BG Enterobacter cloacae (23355)  

CL – BC Proteus vulgaris (13315)  

RC – BC Klebsiella pneumoniae (13883)  

FO Escherichia coli (25922)  

  بهترین زمان مصرف 

 

نگهداری   وشود از تغییرات مکرر دما نگهداری شوند. توصیه می (C 8 – 4°)ماه است و لازم است در دمای یخچال  6 هاانقضای کیت

 زدگی شدیدا جلوگیری شود. در فریز و یخ
 

 

 امحا و دفع
 

که  ها پس از استفاده و رشد باکتری کاملا آلوده هستند. در نتیجه لازم است اتوکلاو شوند یا در کوره سوزانده شوند. درصورتیکیتتست

% پر کنید. اجازه دهید یک   10تا   5ها را باز کنید و آن را با مایع سفیدکننده با غلظت ندارد، در زیر هود، در فالکوناین امکان وجود 

 شب بماند و بعد از آن دور بریزید. 
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