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Streszczenie

Badania miaty na celu ocen¢ stanu mikrobiologicznego wod pobranych z uzytku ekologicznego
»Staw przy Kaczencowej” w Nowej Hucie (Krakow), a takze okre$lenie, czy w zbiorniku wystepuja
drobnoustroje potencjalnie niebezpieczne z epidemiologicznego punktu widzenia. Dodatkowo z wod
»Stawu przy Kaczencowej” izolowano bakterie z gatunku E. coli, w celu okre$lenia ich profilu leko-
opornosci. Analizy mikrobiologiczne obejmowaly okreslenie liczebnosci bakterii mezofilnych, psy-
chrofilnych, bakterii z grupy coli, form katowych E. coli, a takze E. faecalis, C. perfringens, Staphy-
lococcus spp. 1 Salmonella spp. Probki wod pobierane byly 4 razy w roku (wiosna, lato, jesien, zima)
w 5 punktach na terenie zbiornika. Ponadto, w kazdym punkcie pomiarowym mierzono temperature
wody oraz powietrza. Za pomocg metody dyfuzyjno-krazkowej okreslono wrazliwos$¢ szczepow
E. coli na powszechnie stosowane antybiotyki. W pobranych probkach zidentyfikowano wszystkie
badane wskazniki czystosci mikrobiologicznej wod, ktdre stanowig potencjalne zagrozenie epidemio-
logiczne. Wyizolowano 60 szczepow zidentyfikowanych jako E. coli, ktére najczesciej miaty opor-
no$¢ na tikarcyling i ampicyling. Mimo ze stwierdzono obecno$¢ szczepéw wielolekoopornych, me-
chanizmu ESBL (B-laktamazy o rozszerzonym spektrum substratowym) nie wykryto.

Stowa kluczowe: Escherichia coli, lekoopornosé, metoda dyfuzyjno-krgzkowa, mikrobiologiczne za-
nieczyszczenie wody, uzytek ekologiczny

Do cytowania For citation: Wolny-Kotadka K. 2018. Stan sanitarny wod uzytku ekologicznego
»Staw przy Kaczencowej” oraz lekoopornos¢ bakterii Escherichia coli izolowanych ze zbiornika.
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WSTEP

Zbiornikiem wodnym obj¢tym badaniem w niniejszej pracy jest ,,Staw przy
Kaczencowe;j”, ktory jest jednym z 12 uzytkéw ekologicznych znajdujacych si¢ na
terenie Miasta Krakowa. ,,Staw przy Kaczencowej”, utworzony uchwala Rady
Miasta Krakowa 19 grudnia 2007 r., potozony jest na terenie dzielnicy Nowa Huta
i zajmuje powierzchni¢ 0,82 ha. Uzytek obejmuje zbiornik wodny i jego najblizsze
otoczenie. Celem ochrony tego obszaru jest zachowanie ekosystemu, bgdacego
siedliskiem chronionych gatunkow zwierzat i roslin. Teren ten jest miejscem byto-
wania wielu gatunkoéw ssakéw oraz m.in. 23 gatunkoéw ptakow zwigzanych ze
zbiornikiem wodnym i jego otoczeniem, wielu gatunkéw owadow, w tym 14 ga-
tunkow motyli, co stanowi 9% wszystkich motyli dziennych stwierdzonych w Pol-
sce [Uchwata 2007]. Niestety, pomimo wysitkow wtadz miasta, miejskich aktywi-
stow oraz lokalnej spotecznosci, uzytek w dalszym ciagu jest ustawicznie zasmie-
cany, a drobna infrastruktura (kosze na $mieci, tawki) dewastowana. Jest to zapew-
ne spowodowane faktem, ze ,,Staw przy Kaczencowej” zlokalizowany jest na ubo-
czu, z dala od ruchliwych drog i osiedli ludzkich. Poniewaz ,,Staw przy Kaczenco-
wej” nie jest kapieliskiem, wody zbiornika nie podlegaja badaniom higieniczno-
-sanitarnym wykonywanym przez Wojewodzka Stacje¢ Sanitarno-Epidemiologicz-
ng w Krakowie. Natomiast do stawu mogg dostawa¢ si¢ w sposob przypadkowy
badZz w wyniku celowej dziatalnosci czlowieka zanieczyszczenia z instalacji wod-
no-kanalizacyjnych zlokalizowanych na terenie sasiadujgcego ze zbiornikiem osie-
dla domkoéw jednorodzinnych. Dlatego w wodach ,,Stawu przy Kaczencowej”
znajdowa¢ si¢ moga mikroorganizmy chorobotworcze, tj. Escherichia coli, Clo-
stridium perfringens czy Enterococcus faecalis. Biorac pod uwagg fakt, ze w Pol-
sce do wod powierzchniowych trafia nawet 10% nieczyszczonych $ciekow komu-
nalnych i ok. 30% $ciekdw oczyszczonych niedostatecznie, stata obecnos¢ bakterii
katowych, wtym E. coli, w wodach powierzchniowych nie powinna dziwic.
Gléwnym celem badan mikrobiologicznych wod powierzchniowych jest ocena li-
czebnos$ci bakterii E. coli, ktora jest uznanym wskaznikiem czysto$ci wod. Nie-
mnigj jednak coraz wigkszego znaczenia nabiera takze problem opornosci srodowi-
skowych szczepow E. coli na stosowane w medycynie antybiotyki [BARTOSZE-
WICZ i in. 2014]. Na rozprzestrzenianie si¢ £. coli w $rodowisku ma wpltyw od-
prowadzanie $ciekoéw komunalnych do wdd powierzchniowych i gleby [WATKIN-
SON i in. 2007]. Dlatego coraz czgsciej zwraca si¢ uwage rowniez na role E. coli
w narastaniu lekoopornosci w $rodowisku wodnym [BAQUERO i in. 2008]. Jest to
niezwykle istotne, poniewaz wykrycie bakterii E. coli opornych na antybiotyki mo-
ze by¢ przydatne, zwlaszcza w badaniach monitoringowych, wskaznikiem obecno-
sci w srodowisku wodnym zanieczyszczen allochtonicznych [BARTOSZEWICZ i in.
2014].

Dlatego w niniejszej pracy okreslono zmiany liczebno$ci wybranych mikroor-
ganizméw zasiedlajacych wody ,,Stawu przy Kaczencowej”, majacych znaczenie
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z higieniczno-sanitarnego punktu widzenia. W tym celu zastosowano kryteria oce-
ny stanu mikrobiologicznego wody zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe [Roz-
porzadzenie MS 2004]. Ponadto, celem badan byta izolacja i identyfikacja gatun-
kowa szczepow E. coli znajdujacych sie¢ w wodach uzytku ekologicznego oraz
okreslenie ich profilu lekoopornosci.

METODY BADAN

Wode w ilosci 1000 ml pobierano do sterylnych pojemnikéow z 5 punktow
zlokalizowanych na terenie ,,Stawu przy Kaczencowej”, znajdujacego si¢ w naj-
wigkszej dzielnicy Krakowa — Nowej Hucie. W celu uwzglednienia zjawiska
sezonowosci pobor probek wody prowadzono cztery razy w roku w nastgpujacych
terminach: 23.01.2017 r. (zima), 24.04.2017 r. (wiosna), 17.07.2017 r. (lato)
116.10.2017 r. (jesien) [PN-EN ISO 19458:2006]. Wode pobierano w 5 punktach:
1 — doptyw, 5 — odptyw, 2, 3, 4 — oddalone od siebie miejsca na terenie stawu (tab. 1,
rys. 1). W kazdym punkcie pomiarowym mierzono temperatur¢ wody oraz powie-
trza za pomoca termometru elektronicznego (Biowin).

Tabela 1. Wspolrzedne punktow poboru

Table 1. Coordinates of the sampling sites

Numer Lokalizacja GPS
No. GPS position
1 N: 50° 05' 16", E: 20° 01' 59"
2 N: 50° 05' 14", E: 20° 01' 59"
3 N: 50° 05' 13", E: 20° 02' 01"
4 N: 50°05' 15", E: 20° 02' 01"
5 N: 50° 05' 13", E: 20° 02' 03"

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Metoda filtracyjng oznaczono: bakterie z grupy coli (purpurowe kolonie ze zto-
tym potyskiem, hodowane na agarze ENDO, 37°C, 48 h; BTL, Polska); termotole-
rancyjne formy katowe E. coli (purpurowe kolonie ze ztotym potyskiem, hodowane
na agarze ENDO, 44°C, 48 h); E. faecalis (drobne, ciemnobordowe kolonie hodo-
wane na podlozu Slanetza—Bartleya, 37°C, 72 h; BTL, Polska); C. perfringens
(czarne kolonie hodowane w warunkach beztlenowych na podtozu Wilsona—Blaira,
37°C, 48 h; BTL, Polska). Metoda seryjnych rozcienczen wedtug Kocha oznaczo-
no wystepowanie: bakterii mezofilnych (hodowane na podtozu MPA, 37°C, 48 h;
BTL, Polska); bakterii psychrofilnych (hodowane na podtozu MPA, 22°C, 72 h);
Staphylococcus spp. (hodowane na podtozu Chapmana, 37°C, 48 h; BTL, Polska)
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Rys. 1. Lokalizacja punktow poboru wody; zroédto: Uchwata [2007]

Fig. 1. Location of the water sampling sites; source: Uchwata [2007]

oraz bakterii z rodzaju Salmonella (hodowane na agarze SS, 37°C, 48 h; BTL, Pol-
ska) [EN ISO 7899-2:2000; EN ISO 9308-1:2000; PN-EN ISO 6222:2002; Rozpo-
rzadzenie MS 2004]. Po zakonczonej inkubacji kolonie zliczono, a wyniki analizy
wody wyrazono w zalezno$ci od zastosowanej metody jako liczbe jednostek two-
rzacych kolonie w 100 ml wody — metoda filtracji membranowej (jtk-100 ml™" —
bakterie z grupy coli, E. coli, E. faecalis, C. perfringens) lub w 1 ml wody — meto-
da seryjnych rozcienczen wg Kocha (jtk-ml™" — bakterie mezofilne i psychrofilne,
Staphylococcus spp., Salmonella spp.).

Aby potwierdzi¢ przynalezno$¢ gatunkowa zgromadzonych izolatéw E. coli,
wyrosnigte purpurowe kolonie bakterii ze ztotym potyskiem przeszczepiano z aga-
ru ENDO na wybiorcze, chromogenne podtoze TBX agar (BTL, Polska) i inkubo-
wano w 44°C przez 24 h oraz sporzadzano preparaty mikroskopowe i barwiono je
metodg Grama. Kolonie, ktore w preparacie mikroskopowym zidentyfikowano ja-
ko Gram-ujemne pateczki, a na agarze TBX wyrosty w postaci zielono-niebieskich
kolonii namnozono i uzyto w dalszych analizach.

W celu zbadania wrazliwosci szczepow E. coli izolowanych z probek wody na
antybiotyki, wykonano testy dyfuzyjno-krazkowe na podtozu Muellera—Hintona
agar (BTL, Polska). Ocene wrazliwo$ci i interpretacje wynikow przeprowadzono
zgodnie z wytycznymi EUCAST [2017], a w przypadku antybiotykdéw tam nieuje-
tych, tj. cefalotyna [KRONVALL i in. 1984], cefazolina [TURNIDGE 2011], cefaman-
dol [BARRY i in. 1983] oraz tetracyklina [SADER i in. 2007], postuzono si¢ publi-
kacjami innych autoréw. Oznaczenie mechanizmu ESBL (B-laktamazy o rozsze-
rzonym spektrum substratowym) wykonano zgodnie z metodg dwoch krazkow,
opisang przez DRIEUX i in. [2008]. Jako kontrole zastosowano szczepy wzorcowe:
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Escherichia coli ATCC 25922, stuzace do kontroli jakosci lekowrazliwosci oraz do
kontroli jakosci oznaczenia mechanizmu ESBL, jako kontrola negatywna oraz
Escherichia coli ATCC 35218, stuzace do kontroli jakosci krazkow antybiogra-
mowych z antybiotykami B-laktamowymi w potaczeniu z inhibitorami -laktamaz
(kwas klawulanowy, sulbaktam, tazobaktam).

Za pomocg programu Statistica v. 12.5 (StatSoft) wykonano dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji w celu sprawdzenia istotno$ci czasowego 1 przestrzennego zrdoz-
nicowania liczebnos$ci badanych mikroorganizméw. Oceniono takze korelacj¢ po-
miedzy $rednig liczebnoscig badanych grup drobnoustrojow w zaleznosci od
stwierdzonej w danej porze roku temperatury wody 1 powietrza. Test Chi-kwadrat
(x%) przeprowadzono z wykorzystaniem kalkulatora Social Science Statistics [nie-
datowane], w celu potwierdzenia istotnosci réznic w opornosci na poszczeg6lne
antybiotyki bakterii E. coli izolowanych w czterech terminach (wiosna, lato, jesien,
zima).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania dotyczace oceny stanu mikrobiologicznego wod
»Stawu przy Kaczencowej” w Nowej Hucie w poszczegdlnych punktach pomiaro-
wych w 2017 r. wykazaly duze zréznicowanie w liczebnosci i sktadzie gatunko-
wym badanych drobnoustrojow (tab. 2). Liczba bakterii mezofilnych wahata si¢ od
109 jtk-ml™" w zimie w punkcie 1. do 1470 jtk-ml™" w lecie w punkcie 2. Natomiast
najwicksza liczbe bakterii psychrofilnych (1648 jtk-ml™) stwierdzono w punkcie 1.
na wiosne, a mniejsza 211 jtk-ml™', w tej samej porze roku w punkcie 2. Ponadto,
w ciggu rocznych badan stwierdzono, ze stosunek liczebnosci bakterii mezofilnych
do psychrofilnych ulegat znaczacym zmianom. Wiosng i latem przewazaty mezofi-
le, natomiast relacja ta ulegata odwrdceniu jesienia i zimg (rys. 2).

Bakterie psychrofilne izolowane sg z wod w okresach odznaczajacych si¢ wy-
stepowaniem niskiej temperatury, co poniekad zostato potwierdzone w badaniach
wiasnych. Najwigkszg $rednig liczbe bakterii psychrofilnych stwierdzono wiosng
1 zimg, co mogto by¢ spowodowane sukcesywnym wyczerpywaniem si¢ zwigzkow
organicznych w zbiorniku wodnym, a tym samym jego oczyszczeniem oraz wyste-
powaniem niskiej temperatury [CHELMICKI 2001; FRACZEK i in. 2015]. Natomiast
zmiany liczebnosci bakterii mezofilnych czesto majg charakter dynamiczny, a ich
obecnos¢ w zbiorniku wodnym moze by¢ okresowa. Bakterie mezofilne zaliczane
sa do mikroorganizmow allochtonicznych, ktérych obecno$¢ w wodzie nie jest po-
zadana i moze by¢ efektem zanieczyszczenia, np. Scieckami [RHEINHEIMER 1987].

Bakterie z grupy coli wykryto we wszystkich badanych probkach, poza dwoma
pobranymi w zimie. Podobng tendencj¢ zaobserwowano w przypadku form kato-
wych E. coli, ktore w zimie wystepowaly jedynie w punkcie 1. (10 jtk-(100 ml)™).
Zaréwno bakterie z grupy coli, jak i formy katowe E. coli obficie izolowano z po-
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Rys. 2. Zmiany $redniej liczebnosci bakterii mezofilnych i psychrofilnych w analizowanym okresie
badawczym; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Changes in the mean number of mesophilic and psychrophilic bacteria in the analyzed research
period; source: own study

branych probek wody wiosna, latem i jesienig (tab. 2, rys. 3). Pozostate bakterie
chorobotworcze najliczniej w analizowanych wodach wystgpowaly latem (rys. 3).
Bakterie chorobotworcze, moga si¢ dostawa¢ do wod powierzchniowych wraz
ze $ciekami komunalnymi, $ciekami pochodzacymi z ferm hodowlanych oraz wo-
dami opadowymi. Ich Zzréodtem moze by¢ takze kat dzikich zwierzat [KUKUELA
2006; L1BUDZISZ, KOWAL 2000]. Podstawowym wskaznikiem mikrobiologicznym,
uwzglednianym w ocenie jako$ci sanitarnej wod, jest obecno$¢ w badanym mate-
riale bakterii z grupy coli (gldwnie szczepow E. coli oraz drobnoustrojow z rodzaju
Enterobacter, Citrobacter 1 Klebsiella) 1 E. coli typu fekalnego (szczepy termotole-
rancyjne, zdolne do wzrostu w 44°C), ktére oznaczane byly w niniejszej pracy
[ROMPRE i in. 2002]. E. faecalis to bakteria, ktdra nie ma zdolno$ci do namnazania
si¢ w srodowisku wodnym, dlatego jej obecnos¢ swiadczy o swiezym katowym
zanieczyszczeniu wody [LIBUDZISZ, KOWAL 2000]. Natomiast oznaczana w bada-
niach wlasnych obecno$¢ laseczek beztlenowych z rodzaju Clostridium, ze wzgle-
du na ich zdolnos¢ do wytwarzania przetrwalnikoéw, swiadczy o odleglym w czasie
zanieczyszczeniu kalowym wody [LIBUDZISZ, KOWAL 2000; MEDEMA 1 in. 1997].
Analiz¢ mikrobiologiczna wody poszerzono o ocene liczebnos$ci bakterii Staphylo-
coccus spp. Szczegolnie niebezpieczne sg koagulazo-dodatnie gatunki, nalezace do
rodzaju Staphylococcus, poniewaz moga stac si¢ przyczyng zakazen ropnych sko-
ry, tkanek podskornych oraz tkanek migkkich, zakazen uktadowych oraz zatru¢
zwigzanych z produkcja toksyn [WOLNY-KOLADKA i in. 2014]. Gronkowce,
w przeciwienstwie do wiekszosci bakterii wskaznikowych, odznaczajg si¢ nato-
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Rys. 3. Zmiany $redniej liczebnosci bakterii wskaznikowych w analizowanym okresie badawczym;
zrédto: wyniki wlasne

Fig. 3. Changes in the mean prevalence of indicator bacteria in the study period; source: own study

miast dluzszym okresem przezywalnosci w wodzie, przez co stanowig wigksze po-
tencjalne zagrozenie epidemiologiczne [NIEWOLAK, OPIEKA 2000]. W niniejszej
pracy oznaczano takze wystgpowanie w badanych probkach wody pateczek z ro-
dzaju Salmonella, ktére sg czesto izolowane ze Srodowiska wodnego. Niemniej
jednak ich wystepowanie i liczebnos$¢ jest bardzo zmienna w czasie, a wptyw na to
ma chociazby brak zdolnosci do tworzenia przetrwalnikoéw [CHIU i in. 2004].
Wszystkie gatunki nalezace do rodzaju Salmonella uwazane sa za bezwzglednie
chorobotworcze. Moga by¢ przyczyng wystapienia zatru¢ pokarmowych potaczo-
nych z goraczka, duru brzusznego, posocznicy a takze infekcji skornych oraz zaka-
zen drég oddechowych i moczowych [CHIU i in. 2004].

Otrzymane wyniki zinterpretowano na podstawie norm zawartych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska [2004], méwiacym o jakosci wod powierzchnio-
wych. Probki wod pobrane ze ,,Stawu przy Kaczencowe;j” zostaty zakwalifikowane
do 1II klasy czystosci wod (w pigciostopniowej skali). Do II klasy zalicza si¢ wody
dobrej jakosci, ktore spetniajg wigkszos¢ stawianych im wymagan i podlegaja nie-
wielkiemu wptywowi antropogenicznemu [Rozporzadzenie MS 2004]. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ wody w uzytku ekolo-
gicznym ,,Staw przy Kaczencowej” w Nowej Hucie jest zadowalajgca, mimo
obecno$ci w niej drobnoustrojow potencjalnie niebezpiecznych dla cztowieka.

Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw okreslono, ktore roz-
nice w liczebno$ci mikroorganizméw pomiedzy poszczegdlnymi porami roku oraz
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punktami poboru wdd sa istotne statystycznie. Ponadto, analiza statystyczna zalez-
nosci $redniej liczebnosci drobnoustrojow w badanych probkach wod od sredniej
temperatury wody i1 powietrza potwierdzila, z wyjatkiem bakterii psychrofilnych,
istnienie dodatniej korelacji migdzy tymi warto$ciami (tab. 3).

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji dotyczacej czasowego i przestrzennego zrdznicowania liczebno-
$ci mikroorganizméw oraz wartos¢ wspotczynnika korelacji » Pearsona

Table 3. Results of analysis of variance of the spatial and temporal variability in the number of mi-
croorganisms and the value of Pearson’s correlation coefficient

Wartos$¢ wspodtczynnika F Wspotczynnik korelacji
Wskasniki Coefficient Correlation coefficient
skazniki
mikrobiologiczne . temperatura Wody temp?ratura
Microbiological indexes punkt poboru | termin poboru water temperature powietrza
sampling site season o Cp air temperature
°C

Bakteric z grupy coli 0,86 437" 0,02 0,06
Coliforms
E. coli 5,99" 10,80" 0,66 0,67
E. faecalis 0,22 4,85Y 0,92 0,93
C. perfringens 0,0001 1,47 0,74 0,76
Staphylococcus spp. 0,11 0,73 0,43 0,47
Bakterie mezofilne 1
Mesophilic bacteria 0.15 1L 0.99 0.99
Bakterie psychrofilne 7,58" 6,18" 0,45 0,46
Psychrophilic bacteria
Salmonella spp. 0,007 1,69 0,98 0,98

! Wartosci s istotne, gdy p < 0,05. " Values are significant at p < 0.05.

Zrodto: wyniki wiasne. Source: own study.

Z wody pobranej ze ,,Stawu przy Kaczencowej” wyizolowano 60 szczepow
E. coli, po 15 izolatow w kazdej porze roku. Najczesciej stwierdzano oporno$é na
tikarcyling (47%) 1 ampicyling (45%) (tab. 4). Szczepy E. coli izolowane z polozo-
nego nieopodal Zalewu w Nowej Hucie rowniez odznaczaly si¢ najwyzsza oporno-
$cig na te dwa antybiotyki (56% i 53%) [WOLNY-KOLADKA, LENART-BORON
2016]. PIGNATO i in. [2009], REINTHALER i in. [2009] oraz PATOLI i in. [2010]
w swoich badaniach uznali ampicyling za antybiotyk, na ktory bakterie E. coli izo-
lowane z wdd byly najbardziej oporne (88,89%; 22,71%; 18% szczepow opor-
nych). Duzy odsetek szczepow opornych stwierdzono takze w przypadku cefazoli-
ny i cefalotyny. Nie zaobserwowano opornosci na amikacyng, aztreonam, cefepim,
cefotaksym, ceftazydym, gentamicyng, netilmicyng¢ i trimetoprim/sulfametoksazol.

Wsrod bakterii z gatunku E. coli 30% izolatow byto wrazliwych na wszystkie
testowane antybiotyki. Niestety, pozostate szczepy (70%) byly oporne na jeden Iub
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Tabela 4. Profil lekoopornosci E. coli

Table 4. Profile of E. coli drug resistant

Lp Zakres Lekowrazl'i\'vqs'c'

No'. Antybiotyk (skrot, pg) Antibiotic (abbr., ug) Range Drug sensitivity
s> | R< [ s | 1 | R
1 Amikacyna (AK, 30) Amikacin 18 15 57 3 -

Amoksycylina/ kwas klawulanowy" AMC, 30
2 Amoxi(}:/ill};n/ clavulanic acid” e : 19 19 50 B 10
3 Ampicylina (AMP, 10) Ampicillin 14 14 31 2 27
4 Aztreonam (ATM, 30) Aztreonam 26 21 54 6 -
5  Cefamandol (MA, 30) Cefamandole 18 14 52 3 5
6  Cefepim (FEP, 30) Cefepime 27 21 58 2 -
7 Cefotaksym" (CTX, 30) Cefotaxime" 20 17 60 - -
8  Cefoksytyna (FOX, 30) Cefoxitin 19 19 50 - 10
9  Ceftazydym" (CAZ, 30) Ceftazidime" 22 19 54 6 -
10  Cefalotyna (KF, 30) Cefalotin 13 13 30 15 15
11 Cefazolina (KZ, 30) Cefazolin 23 19 33 8 19
12 Ciprofloksacyna (CIP, 5) Ciprofloxacin 26 24 56 - 4
13 Gentamicyna (CN, 10) Gentamicin 17 14 36 24 -
14 Netilmicyna (NET, 30) Netilmicin 15 12 55 5 -
15  Piperacylina (PRL, 100) Piperacillin 20 17 50 - 10
16 P%peracyli.na/tazobaktam (TZP, 110) 20 17 56 ) )
Piperacillin /tazobactam

17  Tetracyklina (TE, 30) Tetracycline 15 11 44 6 10
18  Tikarcylina (TIC, 75) Ticarcyillin 23 23 30 2 28
19  Tobramycyna (TOB, 10) Tobramycin 17 14 29 23 8
20 Trimetoprim/sulfametoksazol (SXT, 25) 14 1 56 4 3

Trimethoprim/sulfamethoxazole

! Antybiotyki stosowane w wykrywaniu mechanizmu ESBL.

! Antibiotics used in the detection of ESBL mechanism.

Objasnienia: S — izolaty wrazliwe, I — izolaty $rednio wrazliwe, R — izolaty oporne.
Explanations: S — sensitive isolates, I — medium-sensitive isolates, R — resistant isolates.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

wiecej antybiotykéw. Oporno$¢ na az 10 antybiotykéw wykazywato jednoczesnie
3% izolatow (rys. 4). SAHM i in. [2001] stwierdzili, ze szczepoéw wielolekoopor-
nych na 4 (1,4%) Iub 5 (0,2%) antybiotykow jest znacznie mniej niz tych, ktore sg
oporne na jeden (20%) czy dwa (17%). Zblizona zalezno$¢ mozna odnalez¢ w ba-
daniach PATOLI i in. [2010], gdzie oporno$¢ na dwa antybiotyki prezentowalo
33,34% izolatéw, a na pie¢ antybiotykow juz tylko 3,70%, przy czym nalezy zau-
wazy¢, ze na sze$¢ antybiotykow oporno$¢ wykazywalo juz az 11,11% szczepow
E. coli. W badaniach wlasnych nie stwierdzono wystgpowania mechanizmu opor-
nosci typu ESBL.
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Resistant strains,

(4

Szczepy oporne, %

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba antybiotykéw Number of antibiotics

Rys. 4. Odsetek wielolekoopornych szczepow E. coli na stosowane antybiotyki;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. The proportion of multidrug resistant E. coli strains; source: own study

Test y* potwierdzit statystycznie istotne roznice w czgstotliwosci wystepowania
izolatow opornych (p < 0,05) w przypadku szesciu antybiotykéw. Wartos$¢ staty-
styki %> wynosita odpowiednio: ampicylina (13,52), cefepim (9,38), cefazolina
(13,01), gentamicyna (10,97), tikarcylina (11,99), tobramycyna (16,28).

WNIOSKI

1. W zbiorniku ,,Staw przy Kaczencowej” wystepuja drobnoustroje potencjal-
nie niebezpieczne z epidemiologicznego punktu widzenia, tj. bakterie z grupy coli,
formy kalowe E. coli, a takze E. faecalis, C. perfringens, Staphylococcus spp.
i Salmonella spp.

2. Liczebno$¢ drobnoustrojéw podlegata dynamicznym zmianom i jest ksztat-
towana warunkami temperaturowymi.

3. Wody zbiornika zasiedlajg wielolekooporne szczepy E. coli.

Podziekowania
Badania zostaly sfinansowane z dotacji celowej na nauk¢ przyznanej przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (BM 4104).
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SANITARY CONDITION OF WATER
OF THE “STAW PRZY KACZENCOWEJ” ECOLOGICAL AREA
AND ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF Escherichia coli
ISOLATED FROM THE RESERVOIR

Key words: ecological area, Escherichia coli, disc diffusion method, drug resistance, microbiological
contamination of water

Summary

This study was aimed to assess the microbiological quality of water in the ecological area ,,Staw
przy Kaczencowej” in Nowa Huta (Cracow) as well as to determine whether its waters contain
microorganisms potentially dangerous from an epidemiological point of view. In addition, E. coli
bacteria were isolated from the water of “Staw przy Kaczencowej” to determine their drug resistance
profile. Microbiological analyses included the determination of the number of mesophilic and psy-
chrophilic bacteria, coliforms, fecal E. coli, as well as E. faecalis, C. perfringens, Staphylococcus spp.
and Salmonella spp. Water samples were collected 4 times per year (spring, summer, autumn, winter)
at 5 points within the area of the reservoir. Water and air temperature was measured onsite. Using the
disc diffusion method, the sensitivity of E. coli strains to commonly used antibiotics was determined.
All analyzed microbiological indicators of poor water quality were found in the analyzed water sam-
ples, which may pose a potential epidemiological risk. In addition were isolated 60 strains identified
as E. coli, that most commonly had resistance to ticarcillin and ampicillin. Although, multidrug re-
sistant strains have been identified, ESBL (B-lactamases with an extended substrate spectrum) mech-
anism has not been detected.
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