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Η σύγχρονη ιατρική και κτηνιατρική επιστήμη βασίζουν την επιτυχία τους στο 

γεγονός ότι έχουν στην διάθεση τους μια πληθώρα αποτελεσματικών και ταυτόχρονα φθηνών 

αντιβιοτικών ουσιών. Όμως η ευρεία χρήση αντιβιοτικών τόσο στην ιατρική όσο και στην 

κτηνιατρική πράξη, έχει οδηγήσει σε ανησυχητική αύξηση των ανθεκτικών στελεχών 

βακτηρίων, δυσκολεύοντας έτσι την θεραπεία των λοιμωδών νοσημάτων. Για την κατάσταση 

αυτή συνήθως ενοχοποιείται η αυξημένη κατανάλωση απο τους ασθενείς, που συχνά 

προμηθεύονται τα αντιβιοτικά από το φαρμακείο χωρίς συνταγή, οι κτηνίατροι, που τα 

χορηγούν συχνά για μη θεραπευτικούς λόγους στα παραγωγικά ζώα και οι κτηνοτρόφοι που 

επίσης- τα προμηθεύονται για τα ζώα τους χωρίς κτηνιατρική συνταγή ή τα χορηγούν σε 

μεγαλύτερες από τις συνιστώμενες δόσεις ή κάνουν γενικώς κακή χρήση των αντιβιοτικών. 

Όλοι οι παραπάνω παράγοντες έχουν οδηγήσει σε αυξημένη συγκέντρωση των αντιβιοτικών 

ουσιών στο φυσικό περιβάλλον μας, το οποίο με την σειρά του έχει οδηγήσει τους 

παθογόνους, αλλά και τους μη παθογόνους μικροοργανισμούς στην ανάπτυξη μηχανισμών 

αντοχής.

Η ύπαρξη ανθεκτικών μικροοργανισμών στο υδάτινο περιβάλλον, στα λύματα και στο 

έδαφος, δείχνει ότι ήδη έχει δημιουργηθεί στο περιβάλλον μια δεξαμενή αντιβιοανθεκτικών 

βακτηρίων, από τα οποία η αντοχή θα μπορούσε να μεταφερθεί μέσω της τροφικής αλυσίδας 

σε βακτήρια που προκαλούν νόσο στον άνθρωπο και στα ζώα. Απομένει λοιπόν στους 

νομοθέτες να καθορίσουν τα σωστά κίνητρα τόσο για εκείνους, που παρασκευάζουν τις 

αντιβιοτικές ουσίες, όσο και για εκείνους που τις χρησιμοποιούν, ώστε να λαμβάνουν υπόψη 

εκτός από τα οφέλη και τα κοινωνικά κόστη από την χρήση αυτών των τόσο ισχυρών και 

τόσο χρήσιμων φαρμακευτικών ουσιών.
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Από την πλευρά της δημόσιας υγείας η παρατηρούμενη αύξηση της αντοχής στα 

αντιβιοτικά των παθογόνων βακτηρίων, πιθανώς να οδηγήσει σε αδυναμία μας στο άμεσο 

μέλλον να χρησιμοποιούμε το οπλοστάσιο των αντιβιοτικών, γιατί αυτά δεν θα είναι πλέον 

αποτελεσματικά. Αυτό θα έχει ως συνέπεια ένα τεράστιο κοινωνικό κόστος εξαιτίας της 

αύξησης του χρόνου της νοσοκομειακής περίθαλψης, αύξησης της θνητότητας, αύξησης των 

δαπανών για την ανακάλυψη νέων πιο ισχυρών αντιμικροβιακών ουσιών, οι οποίες δαπάνες 

πιθανόν θα γίνουν σε βάρος άλλων τομέων βιοϊατρικής έρευνας εξίσου σημαντικών. Το 

μέγεθος του κόστους των επιπτώσεων της αντιβιοαντοχής σε παγκόσμιο επίπεδο είναι 

δύσκολο να εκτιμηθεί. Στις Η.Π.Α οι εκτιμήσεις κυμαίνονται από 350 εκατομμύρια δολάρια 

έως 35 δισεκατομμύρια δολάρια, ανάλογα με το πόσο χρονικό διάστημα παραμένει η αντοχή 

στον βακτηριακό πληθυσμό και ανάλογα με το αν συνυπολογίζεται ή όχι το κόστος των 

θανάτων (Okeke IN. και συν., 2005). Τα υπάρχοντα στοιχεία σχετικά με την χρήση των 

αντιβιοτικών και την βακτηριακή αντοχή είναι ανεπαρκή, γεγονός που δυσκολεύει τους 

οικονομολόγους να εκτιμήσουν τα πραγματικά κόστη. Όμως επειδή η αντιβιοαντοχή είναι και 

αυτή αποτέλεσμα φυσικής επιλογής και προσαρμογής των μικροοργανισμών, το πρόβλημα 

θα παραμένει για όσα χρόνια θα συνεχίσουμε να χρησιμοποιούμε αντιβιοτικά.

Σκοπός της παρούσας διδακτορικής διατριβής ήταν η διερεύνηση της μικροβιολογικής 

ρύπανσης και η μελέτη της διασποράς ανθεκτικών στελεχών βακτηρίων στο φυσικό υδάτινο 

περιβάλλον της ΒΔ. Ελλάδας. Συγκεκριμένα συλλέχθηκαν δείγματα πόσιμων υδάτων, 

δείγματα υδάτων από ποταμούς και λίμνες της ΒΔ Ελλάδας και από τις ακτές του Ιονίου, 

καθώς και δείγματα εδώδιμων ιχθύων από ιχθυοκαλλιέργειες και ελεύθερης αλιείας.

Η παρούσα διδακτορική έρευνα πραγματοποιήθηκε εξ ολοκλήρου στη Μονάδα 

Μικροβιολογίας Τροφίμων, Υδάτων και Περιβάλλοντος του Εργαστηρίου Μικροβιολογίας 

της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων, υπό την επίβλεψη της Επίκουρης 

καθηγήτριας κ. Χρυσάνθης Παπαδοπούλου.
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1. ΓΕΝΙΚΑ

1.1. Ιστορική ανασκόπηση

Η μελέτη του υδάτινου περιβάλλοντος άρχισε ουσιαστικά με τις παρατηρήσεις του 

Antony van Leewenhoeck, που δημοσιεύθηκαν το 1677 (Van Leewenhoeck, 1677). Ο 

Leewenhoeck χρησιμοποιώντας ένα αυτοσχέδιο μικροσκόπιο ανακάλυψε την ύπαρξη μικρών 

οργανισμών (animalcula), οι οποίοι ζούσαν και πολλαπλασιάζονταν στο υδάτινο περιβάλλον 

(σε νερό πηγαδιών, θάλασσας, ποταμών, βροχής, λειωμένου χιονιού). Στην διάρκεια των 

αιώνων που ακολούθησαν λεπτομερέστερες παρατηρήσεις και πληθώρα ερευνητικών 

μελετών οδήγησαν σε μια έκρηξη γνώσεων γύρω από την περιβαλλοντική μικροβιολογία 

(Παπαδοπούλου, 1998,2000a).

Οι παρατηρήσεις του Leewenhoeck βασίστηκαν σε δείγματα νερού. Ομως από τότε 

μέχρι σήμερα συνεχίζοντας την μελέτη των μικροοργανισμών στο φυσικό περιβάλλον μας, 

ανακαλύψαμε ότι οι μικροοργανισμοί καλύπτουν όλο τον πλανήτη μας. Μάλιστα, 

καταφέρνουν να επιβιώνουν σε ακραία για την ζωή περιβάλλοντα όπως π.χ. η ηφαιστειακή 

λάβα ή οι παγετώνες και να επηρεάζουν όχι απλά την υγεία μας, αλλά την ίδια την ζωή μας. 

Οι μικροοργανισμοί αντιδρούν χημικά με το φυσικό περιβάλλον και το σημαντικότερο 

αποτέλεσμα αυτής της χημικής αντίδρασης είναι η δημιουργία της ατμόσφαιρας οξυγόνου 

στην οποία ζούμε. Οι μικροοργανισμοί αποτελούν την πρωταρχική μορφή ζωής στη γη. Είναι 

η πρώτη μορφή ζωής που εμφανίστηκε στον πλανήτη και σύμφωνα με τους ερευνητές θα 

είναι και η τελευταία μορφή ζωής, που θα επιβιώσει, δεδομένου ότι οι μικροοργανισμοί έχουν 

εξαιρετικούς μηχανισμούς προσαρμογής σε αντίξοα περιβάλλοντα. Μάλιστα, όσο μικρότεροι 

είναι σε μέγεθος, τόσο ευκολότερη η προσαρμογή τους. (Hurst, 1997). Η παρατηρούμενη την 

τελευταία 20ετία αύξηση της αντοχής στα αντιβιοτικά στελεχών βακτηρίων, τα οποία 

απομονώνονται από ασθενείς, από ζώα, από τρόφιμα, από νερά και από λύματα, επιβεβαιώνει
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1.2 Υδάτινο περιβάλλον και Δημόσια Υγεία

Το υδάτινο περιβάλλον (φυσικό και τεχνητό) σχετίζεται άμεσα με την δημόσια υγεία, 

διότι ένας σημαντικός αριθμός νοσημάτων του ανθρώπου οφείλεται σε παθογόνους 

μικροοργανισμούς, οι οποίοι μεταδίδονται στον άνθρωπο με το νερό. Ο άνθρωπος μολύνεται 

από το νερό, είτε καταναλώνοντάς το ως πόσιμο νερό (δικτύου, εμφιαλωμένο, μεταλλικό), 

είτε χρησιμοποιώντας το για άλλες δραστηριότητες του, όπως το καθημερινό μπάνιο ή ντουζ 

στο σπίτι, το κολύμπι σε θάλασσες, λίμνες, ποτάμια και πισίνες, οι διάφορες αθλοπαιδιές 

(σκι, κανό-καγιάκ, ιστιοσανίδα κτλ), το πλύσιμο σκευών μαγειρικής και τροφίμων (π.χ. 

λαχανικών και φρούτων), την παρασκευή τροφίμων και ποτών (π.χ. χυμοί, παγάκια), την 

λειτουργία κλιματιστικών συσκευών κτλ. Επιπλέον στο φυσικό υδάτινο περιβάλλον ζουν 

μεγάλο-οργανισμοί, οι οποίοι αποτελούν βασικό είδος διατροφής του ανθρώπου εδώ και 

αιώνες (ψάρια, οστρακοειδή, μαλάκια, εδώδιμα φύκη κ.ά.). Όταν λοιπόν το φυσικό υδάτινο 

περιβάλλον μολύνεται με παθογόνους μικροοργανισμούς, τότε μολύνονται και οι οργανισμοί, 

οι οποίοι αποτελούν τροφή του ανθρώπου (ή και των ζώων) με αποτέλεσμα την μόλυνση του 

καταναλωτή τους (ανθρώπου, ζώου).

Τα περισσότερα των νοσημάτων που μεταδίδονται με μολυσμένο νερό είναι λοιμώδη 

(υδατογενείς λοιμώξεις) και συσχετίζονται με διάφορα παθογόνα βακτήρια, ιούς και 

πρωτόζωα. Υπάρχει όμως και ένας αριθμός υδατογενών-τροφιμογενών νοσημάτων που 

οφείλονται σε τοξίνες μικροοργανισμών, οι οποίες βρίσκονται σε τρόφιμα, που προέρχονται 

από το υδάτινο περιβάλλον (ψάρια, οστρακοειδή). Οι τοξίνες αυτές παράγονται: α) κατά την 

διάρκεια των μεταβολικών δραστηριοτήτων ορισμένων ειδών βακτηρίων, όπως για 

παράδειγμα η μετατροπή της ιστιδίνης σε ισταμίνη από είδη Proteus spp και Klebsiella spp

την μεγάλη ικανότητα των μικροοργανισμών να αναπτύσσουν μηχανισμούς προσαρμογής σε

αντίξοο περιβάλλον όπως είναι η παρουσία αντιμικροβιακών ουσιών.
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στην επιφάνεια και στην σάρκα ψαριών, που οδηγεί στη δηλητηρίαση από σκομβροτοξίνη 

(Scombroid ή Scombrotoxic Poisoning) και β) κατά τον υπέρμετρο πολλαπλασιασμό στο 

θαλάσσιο περιβάλλον ορισμένων ειδών τοξικών αλγών (Dynophysis fortti, D. acuminata, 

Gonyaulax catenella, G. tamarensis, Ptychodiscus brevis, Gambierdiscus toxicus), οι οποίες 

παράγουν διάφορες τοξίνες, που συσσωρεύονται στη σάρκα των ιχθυηρών και προκαλούν 

τοξικά σύνδρομα (Παπαδοπούλου, 2001a, Οικονόμου, 2006).

1.3. Προέλευση των παθογόνων μικροοργανισμών στο υδάτινο 

περιβάλλον

Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί, που υπάρχουν στο φυσικό υδάτινο περιβάλλον 

προέρχονται από τρεις πηγές: τον άνθρωπο, τα διάφορα είδη ζώων και το ίδιο το περιβάλλον.

- Όμως ο μεγαλύτερος ρυπαντής του περιβάλλοντος θεωρείται ο άνθρωπος (Grimes 

1991, Hurst 1997). Η ανθρωπογενής ρύπανση του περιβάλλοντος οφείλεται σε απόρριψη 

ανεπεξέργαστων αστικών λυμάτων στο υδάτινο περιβάλλον και σε ανθρώπινες 

δραστηριότητες π.χ. ψυχαγωγικές (κολύμπι, υδάτινα σπορ κτλ), απευθείας αφοδεύσεις σε 

υδατοσυλλογές (ποτάμια, λίμνες, θάλασσα) και σε απόρριψη ανεπεξέργαστων βιομηχανικών 

λυμάτων (από βιομηχανίες τροφίμων, σφαγεία, κτηνοτροφικές μονάδες κτλ). Η επεξεργασία 

(βιολογικός καθαρισμός) των λυμάτων ανθρώπινης ή βιομηχανικής προέλευσης μπορεί να 

βοηθήσει στην μείωση των προβλημάτων δημόσιας υγείας, που προκαλούνται από την ρίψη 

λυμάτων στα επιφανειακά νερά (ποτάμια, λίμνες, θάλασσα) και κατά συνέπεια στη μείωση 

των περιστατικών (σποραδικών ή επιδημικών) υδατογενών λοιμώξεων σε κολυμβητές και σε 

καταναλωτές νερού και μολυσμένων θαλασσινών τροφίμων (βλέπε Σχήμα 1). Παράλληλα 

αυτή η επεξεργασία των λυμάτων θα συντελέσει και στην μείωση της μόλυνσης των 

ιχθυοκαλλιεργειών, των υδατοκαλλιεργειών (ορυζοκαλλιεργειών), των φυτικών
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καλλιεργειών, που ποτίζονται με επιφανειακά γλυκά νερά (λίμνες, ποτάμια), αλλά και των

παραγωγικών ζώων (βοοειδή, αιγοπρόβατα) τα οποία συχνά ποτίζονται από λίμνες και

ποτάμια (Hurst και Murphy, 1998).

Επιφανιακά Έδαφος Υπόγεια
Οδατα άδοτα

Αναψυχή Οικιακή Οστρακο-
ΧΡήση ειδή

Σταγονίδια Ωμά 
φατικά 
προϊόντα

\Τχ

Νέος φορέας

Σ τήιια  1. Περιβαλλοντικές πορείες του νερού δια μέσου των οποίων μολυσματικοί

παράγοντες μεταδίδονται στον άνθρωπο (Πηγή: Hurst, 1997)

1.4. Επιβίωση λυματικών μικροοργανισμών στο υδάτινο περιβάλλον

Η μελέτη των μηχανισμών επιβίωσης των λυματικών μικροοργανισμών στο θαλάσσιο 

περιβάλλον ξεκίνησε στην δεκαετία του 1960. Σχετικές μικροβιολογικές έρευνες έδειξαν ότι 

οι παράγοντες, που βοηθούν τον μηχανισμό εξουδετέρωσης των λυματικών μικροοργανισμών



7

στο υδάτινο περιβάλλον μπορεί να είναι φυσικοί, χημικοί και βιολογικοί. Στους φυσικούς 

παράγοντες συγκαταλέγονται η φυσική αραίωση, η διάρκεια και η ένταση της ηλιακής 

ακτινοβολίας και η θερμοκρασία του νερού. Στους χημικούς παράγοντες περιλαμβάνονται το 

pH, η αλατότητα και η έλλειψη θρεπτικών ουσιών, ενώ στους βιολογικούς ο ανταγωνισμός 

με την χλωρίδα και πανίδα του νερού, και το είδος των μικροοργανισμών (βακτήρια, ιοί, 

πρωτόζωα, μύκητες). Η επίδραση όλων αυτών των παραγόντων στους λυματικούς 

μικροοργανισμούς επηρεάζει καθοριστικά την δυνατότητα αυτοκαθαρισμού ενός υδάτινου 

οικοσυστήματος. Όταν η επιβάρυνση ενός υδάτινου οικοσυστήματος με λύματα και κατά 

επέκταση με λυματικούς μικροοργανισμούς είναι μεγαλύτερη από την δυνατότητα 

αυτοκαθαρισμού αυτού του υδάτινου περιβάλλοντος τότε δημιουργείται μικροβιακή ρύπανση 

του νερού (Wheeler, 1990).

, Έχει παρατηρηθεί ότι ο αρχικός πληθυσμός των λυματικών βακτηρίων, που 

καταλήγουν στο υδάτινο περιβάλλον μειώνεται σταθερά με την πάροδο του χρόνου. Ο χρόνος 

(Τ), που απαιτείται για την εξουδετέρωση του 90% του αρχικού πληθυσμού των βακτηρίων 

ορίζεται ως χρόνος Τ90. (Παπαπετροπούλου και Μαυρίδου, 1995).

1.5. Υδατογενώς μεταδιδόμενοι μικροοργανισμοί

Η υδατογενής μετάδοση αποτελεί ένα ταχύτατο και δραστικό μέσο εξάπλωσης 

λοιμογόνων παραγόντων σε ένα μεγάλο μέρος του πληθυσμού. Υδατογενείς επιδημίες, οι 

οποίες προσέβαλαν εκατοντάδες ή χιλιάδες ανθρώπους αναφέρονται από την αρχαιότητα 

μέχρι σήμερα σε όλες τις ηπείρους (Παπαπετροπούλου και Μαυρίδου, 1995, Παπαδοπούλου 

1999, 2000a,b). Ο τυφοειδής πυρετός, η χολέρα και η δυσεντερία είναι μερικά από τα πιο 

γνωστά υδατογενή νοσήματα, τα οποία παλαιότερα ταλάνιζαν μεγάλο μέρος του πληθυσμού 

της γης (Havelaar και συν., 1985, Hunter, 1997). Μετά την εφαρμογή της χλωρίωσης του 

πόσιμου νερού τα νοσήματα αυτά έχουν εξαφανιστεί τουλάχιστον στις αναπτυγμένες χώρες,
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ενώ παραμένουν στις λιγότερο αναπτυγμένες περιοχές (Ασία, Αφρική, Ν. Αμερική). Όμως, οι 

υδατογενείς επιδημίες από άλλα αίτια (ιός ηπατίτιδας, κρυπτοσπορίδια, γκιάρντια κ.ά.) δεν 

έχουν εξαφανιστεί και συχνά προκαλούν μεγάλες επιδημίες ακόμη και στις πλέον 

αναπτυγμένες χώρες, όπως η επιδημία κρυπτοσποριδίασης του 1993 στο Milwaukee 

(Winsconsin) των ΗΠΑ, στην διάρκεια της οποίας υπολογίζεται ότι προσβλήθηκαν 403.000 

άτομα (Mac Kenzie και συν., 1994).

Η υδατογενής μετάδοση των μικροοργανισμών γίνεται με κατάποση, με επαφή και με 

εισπνοή σταγονιδίων μολυσμένου νερού. Οι συνήθεις εκδηλώσεις των υδατογενών 

λοιμώξεων είναι: γαστρεντερίτιδα (συχνά απειλητική για την ζωή), ηπατίτιδα, δερματικές 

αλλοιώσεις, επιμολύνσεις τραυμάτων, επιπεφυκίτιδες, αναπνευστικές λοιμώξεις και 

γενικευμένες λοιμώξεις (Παπαπετροπούλου και Μαυρίδου 1995, Παπαδοπούλου 2000a,b, 

2001).

Οι υδατογενώς μεταδιδόμενοι μικροοργανισμοί μπορεί να είναι: παθογόνοι, 

ευκαιριακά παθογόνοι και ορισμένοι μπορεί να είναι τοξινογόνοι. Ο συνολικός αριθμός των 

δυνητικά παθογόνων μικροοργανισμών, που μεταδίδονται μέσω του υδάτινου περιβάλλοντος 

είναι άγνωστος, ενώ συνέχεια αναγνωρίζονται νέα παθογόνα (αναδυόμενοι παθογόνοι 

μικροοργανισμοί). Ορισμένοι μικροοργανισμοί, που προκαλούν υδατογενείς λοιμώξεις 

{Legionella spp., Vibrio spp., Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa) αποτελούν 

μέρος της φυσιολογικής χλωρίδας του υδάτινου περιβάλλοντος (ενδογενείς 

μικροοργανισμοί). Οι περισσότεροι όμως από τους μικροοργανισμούς, που ανευρίσκονται 

στο υδάτινο περιβάλλον και στα τρόφιμα, που προέρχονται από αυτό το περιβάλλον, 

αποτελούν μέρος της εντερικής χλωρίδας του ανθρώπου και των ζώων, η δε παρουσία τους 

οφείλεται στην ρύπανση με λύματα ανθρώπινης ή ζωικής προέλευσης (Moe, 1997). Οι 

σημαντικότεροι μικροοργανισμοί, που προκαλούν υδατογενείς λοιμώξεις αναφέρονται στον

Πίνακα 1.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Υδατογενώς μεταδιδόμενοι παθογόνοι μικροοργανισμοί

Ι ο ί Β α κ τ ή ρ ι α Π α ρ ά σ ι τ α Α λ γ ε ς

Μ ε τ ά δ ο σ η  μ ε  κ α τ ά π ο σ η  μ ο λ υ σ μ έ ν ο υ  ν ε ρ ο ύ

Π ρ ω τ ό ζ ω α Κ υ α νό  β α κ τ ή ρ ια

Ιός Astro A. hydrophila Balantidium coli Anabaena

Ιός Calici Campylobacter jejuni Cryptosporidium spp. Aphanizomenon
Εντεροϊοί

Polio, Echo 
Coxsackie

Escherichia coli 
0157:H7

Entamoeba

histolytica
Microcystis spp.

Ιός Ηπατίτιδας A Plesiomonas

shigelloides
Giardia lamblia

Ιός Ηπατίτιδας Ε Salmonella spp Έ λ μ ι ν θ ε ς

Ιοί Norovirus και

συγγενείς ιοί

Snow Mountain, 
Hawai, Southampton, 
Taunton, Toronto

Shigella spp Dranculus
medinensis

Ιοί Rota 

ομάδες A & B

Vibrio cholerae 01

Non-Ol V. cholerae

Yersinia enterocolitica

Μ ε τ ά δ ο σ η  α π ό  κ ο λ υ μ β η τ ι κ ά  ν ε ρ ά

Π ρ ω τ ό ζ ω α Κ υ α ν ο β α κ τ ή ρ ι α

Αδενοΐοί

Ομότυποι 1,3,4,7,14

A. hydrophila Acanthamoeba spp. Anabaena

Legionella spp Naegleria fowleri Aphanizomenon
Mycobacterium spp.

M. marinum,
M.balnei, M.plavy,
M. kansasii, M szylgai

Έ λ μ ι ν θ ε ς Microcystis spp.

Pseudomonas spp. Schistosoma spp.

Vibrio spp

V. alginolyticus 
V. parahaemolyticus,
V vulnificus, V. mimicus
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1.6 Υδατογενείς λοιμώξεις

Οι υδατογενείς λοιμώξεις οφείλονται στη χρήση νερού (για πόση, παρασκευή 

τροφίμων, προσωπική υγιεινή, κολύμβηση κτλ) μολυσμένου με παθογόνους 

μικροοργανισμούς. Η ταξινόμηση των υδατογενών λοιμώξεων από τον Bradley (1987), η 

οποία βασίστηκε σε επιδημιολογικά δεδομένα, έχει βοηθήσει στην καλύτερη κατανόηση 

τους. Σύμφωνα με την ταξινόμηση του Bradley οι λοιμώξεις που σχετίζονται με το νερό 

διακρίνονται σε:

1) Λοιμώξεις οφειλόμενες σε κατανάλωση μολυσμένου πόσιμου νερού.

Οι λοιμώξεις αυτές μεταδίδονται με την κατάποση ακατάλληλου νερού, το οποίο 

θεωρείται φορέας του υπεύθυνου λοιμογόνου παράγοντα. Κλασικές υδατογενείς λοιμώξεις 

είναι η χολέρα και ο τυφοειδής πυρετός. Πολλά νοσήματα που οφείλονται σε βακτήρια, ιούς, 

πρωτόζωα και έλμιθες μπορεί να μεταδοθούν εύκολα με το πόσιμο νερό.

2) Λοιμώξεις που οφείλονται σε ελλιπή παροχή ή χρήση νερού

Οι λοιμώξεις αυτές σχετίζονται με ελλιπείς συνθήκες υγιεινής και ελλιπή παροχή 

νερού για πλύσιμο, προσβάλλουν συνήθως οφθαλμούς και δέρμα (επιπεφυκίτιδες, τράχωμα) 

και το γαστρεντερικό σύστημα (γαστρεντερίτιδες, διαρροΐκά σύνδρομα). Οι γαστρεντερίτιδες 

αυτές μεταδίδονται από άνθρωπο σε άνθρωπο εξαιτίας των κακών συνθηκών υγιεινής 

(άπλυτα χέρια, ρύπανση τροφών).

3) Λοιμώξεις οφειλόμενες σε παθογόνους μικροοργανισμούς, που ζουν στο υδάτινο περιβάλλον 

ή περνούν μέρος του βιολογικού κύκλου τους σε αυτό.

Στις λοιμώξεις αυτές ανήκουν παρασιτικές νόσοι, όπως η σχιστοστωμίαση και η 

δρακοντίαση, οι οποίες ενδημούν σε περιοχές με υγρό και θερμό κλίμα.

4) Λοιμώξεις μεταδιδόμενες με έντομα, τα οποία δισβιούν στο υδάτινο περιβάλλον.
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Επίσης οι υδατογενείς λοιμώξεις διακρίνονται ανάλογα με τον τρόπο πρόκλησης τους 

σε:

α) λοιμώξεις από κατάποση μολυσμένου νερού

β) λοιμώξεις από επαφή με μολυσμενο νερό αναψυχής, είτε σε φυσικό περιβάλλον (θάλασσα, 

λίμνες, ποτάμια) είτε σε τεχνητό (κολυμβητήρια, κέντρα υδροθεραπείας, spa, jakouzi) 

γ) λοιμώξεις από εισπνοή μολυσμένων σταγονιδίων νερού (κλιματιστικά, ντουζ, συντριβάνια)

1.7. Λοιμώξεις από κατανάλωση μολυσμένου πόσιμου νερού

, Διάφοροι μικροοργανισμοί έχουν απομονωθεί κατά καιρούς από πόσιμα νερά 

(επιφανειακά ή υπόγεια). Οι παθογόνοι μικροοργανισμοί, που ενοχοποιούνται για πρόκληση 

υδατογενών λοιμώξεων είναι βακτήρια, παράσιτα και ιοί. Κύρια πηγή προέλευσης των 

μικροοργανισμών αυτών είναι ο άνθρωπος, τα παραγωγικά ζώα και τα άγρια ζώα. Ο χρόνος 

επιβίωσης των παθογόνων μικροοργανισμών στο υδάτινο περιβάλλον κυμαίνεται από μερικές 

μέρες μέχρι πολλούς μήνες (π.χ. 12 μήνες για τα ωά των ελμίνθων) και η λοιμογόνος δόση 

κυμαίνεται από ένα μικροβιακό κύτταρο μέχρι πολλές χιλιάδες. Όμως η εμφάνιση και η 

βαρύτητα των συμπτωμάτων εξαρτάται και από τα χαρακτηριστικά του ξενιστή (ηλικία, 

διατροφική κατάσταση, κατάσταση του ανοσοποιητικού συστήματος, προϋπάρχοντα χρόνια 

νοσήματα κτλ). Στον πίνακα 2 αναφέρονται ο χρόνος επιβίωσης, η λοιμογόνος δόση, ο 

χρόνος επώασης και τα κλινικά σύνδρομα των κυριοτέρων παθογόνων, που απομονώνονται 

από το πόσιμο νερό. Οι υδατογενείς επιδημίες εμφανίζουν εποχική κατανομή, με μεγαλύτερη 

συχνότητα εμφάνισης τους θερινούς μήνες και κυρίως τον Ιούλιο (Craun, 1986).

Οι λοιμώξεις αυτές (π.χ. κίτρινος πυρετός, πυρετός Δ. Νείλου, φιλαρίαση, ελονοσία)

οφείλονται σε διάφορους παθογόνους μικροοργανισμούς ( ιούς, βακτήρια, παράσιτα), που

μεταδίδονται στον άνθρωπο με δήγματα εντόμων (π.χ. κουνούπια, σκνίπες).
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Στις ΗΠΑ το διάστημα 1991-1992 αναφέρθηκαν 34 υδατογενείς επιδημίες με 17.464 

κρούσματα. Από αυτές οι επτά οφείλονταν σε πρωτόζωα (G. lamblia, Cryptosporidium spp), 

οι τέσσερεις στον ιό της ηπατίδας Α, στην Shigella sonnei και σε ανεπιθύμητες χημικές 

ουσίες, ενώ οι υπόλοιπες ήταν αγνώστου αιτιολογίας. Στις περισσότερες περιπτώσεις η αιτία 

της πρόκλησης των επιδημιών ήταν η πλήρης απουσία επεξεργασίας ή η ελλιπής επεξεργασία 

του νερού (Moore και συν., 1994).

Η επιδημιολογική διερεύνηση των υδατογενών επιδημιών απαιτεί την συνεργασία 

πολλών επιστημόνων (κλινικών γιατρών, μικροβιολόγων, υγιεινολόγων, επιδημιολόγων, 

εποπτών Δημόσιας Υγείας, μηχανικών, μηχανολόγων, χημικών) για τον εντοπισμό του αιτίου 

και της πηγής προέλευσης του, την λήψη κατάλληλων μέτρων προστασίας της υγείας των 

καταναλωτών και την αποκατάσταση του δικτύου παροχής υγιεινού νερού (Hunter, 1997).

1.8. Λοιμώξεις από κολύμβηση σε μολυσμένα φυσικά νερά 

αναψυχής (θάλασσες, ποταμοί, λίμνες)

Το φυσικό υδάτινο περιβάλλον (θάλασσες, λίμνες, ποταμοί) μολύνεται από 

μικροοργανισμούς, οι οποίοι εισέρχονται σε αυτό κυρίως με λύματα αστικής ή βιομηχανικής 

προέλευσης (ανθρωπογενής ρύπανση). Όμως το φυσικό υδάτινο περιβάλλον μπορεί να 

μολυνθεί και από μικροοργανισμούς της ατμόσφαιρας. Υποστηρίζεται ότι οι άνεμοι που 

φυσούν από τις Ηπείρους προς τη θάλασσα μεταφέρουν βακτήρια, ιούς και παράσιτα και ότι 

η βροχή διευκολύνει την μεταφορά τους στους ποταμούς και ωκεανούς. Επίσης οι 

κολυμβητές μπορεί να μολύνουν τα νερά αναψυχής ιδιαίτερα σε ακτές όπου προσέρχονται 

πολλοί λουόμενοι (δημοτικές πλαζ, τουριστικές παραλίες). Οι κυριότερες λοιμώξεις που 

αποδίδονται σε ρύπανση των παράκτιων νερών από τους κολυμβητές είναι οι ιογενείς 

λοιμώξεις και οι μυκητιάσεις.
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Η πρώτη αναφορά λοίμωξης που συνδέεται με μικροβιακή ρύπανση των νερών της 

θάλασσας ανακοινώθηκε από τον Reece το 1909. Ο Reece περιέγραψε μια επιδημία 

τυφοειδούς πυρετού στη Νότια Αγγλία, η οποία εκδηλώθηκε σε άτομα που κολυμπούσαν σε 

πισίνα που γέμιζε περιοδικά με θαλασσινό νερό. Για την επιδημία αυτή είχε ενοχοποιηθεί η 

ρύπανση της θάλασσας από τα λύματα ενός γειτονικού δημοσίου νοσοκομείου. Ωστόσο, 

σύμφωνα με τον Mosely (1974) η πρώτη επιδημία τυφοειδούς πυρετού προήλθε από στρείδια 

και εμφανίσθηκε στη Γαλλία το 1816. Ο μηχανισμός όμως της πρόκλησης της νόσου 

παρέμεινε άγνωστος μέχρι το 1900. Την επιβεβαίωση ότι τα μαλάκια μπορούν να 

προκαλέσουν τυφοειδή πυρετό και χολέρα, έδωσε η εμφάνιση επιδημίας χολέρας στην 

Ιταλία. (Cavalieri d'O ro και συν., 1999, Rizzo G, De Vito D. 2003).

Οι προσπάθειες των ερευνητών να τεκμηριωθεί ο συσχετισμός του επιπέδου 

ρύπανσης των θαλασσινών νερών με την εκδήλωση διαφόρων νόσων σε κολυμβητές 

οδήγησαν συχνά σε αντικρουόμενα και αμφισβητούμενα αποτελέσματα.

Έτσι, ορισμένες μελέτες διαπιστώνουν διαφορές στην εκδήλωση διαφόρων νόσων 

μεταξύ κολυμβητών και μη κολυμβητών, ενώ άλλες μελέτες καταλήγουν στη διαπίστωση 

πως ο κίνδυνος για εντερική νόσο από την κολύμβηση σε νερά, που ρυπαίνονται από 

απόβλητα υπονόμων είναι πολύ μικρός έως ανύπαρκτος (Saliba & Helmer, 1990). Εκτός της 

ρύπανσης σημαντικό ρόλο στην εκδήλωση μιας λοίμωξης φαίνεται να παίζουν πολλοί 

παράγοντες καθώς και οι συνήθειες των κολυμβητών.

1) Η διάρκεια επαφής με το νερό: σε παρατεταμένη έκθεση στο νερό αυξάνεται ο κίνδυνος 

των λοιμώξεων.

2) Το βύθισμα της κεφαλής στο νερό: σύμφωνα με την Π.Ο.Υ. κολυμβητής θεωρείται μόνο 

αυτός που εμβαπτίζει το κεφάλι του στο νερό. Στην περίπτωση εμβάπτισης της κεφαλής στο 

νερό αυξάνονται οι πιθανότητες λοιμώξης των ώτων, ρινοφάρυγγα, επιπεφυκότα.
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3) Η ηλικία: παιδιά 0-4 ετών εμφανίζουν αυξημένο αριθμό λοιμώξεων από το εντερικό 

σύστημα (Fattal and Shuval, 1988), ενώ οι ηλικίες 15-24 ετών είναι οι πλέον ευαίσθητες σε 

λοιμώξεις ώτων και ανώτερου αναπνευστικού (Kay and Wyer, 1992),

4) Ο όγκος του νερού που κατατείνουμε: ο μέσος όγκος της ποσότητας νερού που καταπίνουν 

οι κολυμβητές είναι 10-50 ml. Ο όγκος αυτός θεωρείται μικρός για να περιέχει την 

απαιτούμενη μολυσματική δόση, εκτός των περιπτώσεων σιγκελλών, ιών και ορισμένων 

οροτύπων σαλμονελλών. Μεγαλύτερος κίνδυνος υφίσταται όταν η κολύμβηση γίνεται κοντά 

σε εκβολή αγωγού αποβλήτων, όπου η συγκέντρωση των παθογόνων μικροοργανισμών είναι 

μεγάλη (Efstratiou, 2001, Zmirou και συν., 2003).

5) Η ανοσοποίηση του οργανισμού: Οι κάτοικοι παράκτιων περιοχών είναι λιγότερο 

ευαίσθητοι στις θαλασσογενείς γαστρεντερίτιδες απ’ οτι οι επισκέπτες των περιοχών αυτών 

(Παπαπετροπούλου 1998). Επίσης έχει παρατηρηθεί οτι οι έγκυες γυναίκες, τα βρέφη, τα 

υπερήλικα και τα ανοσοκατασταλμένα άτομα είναι πιο ευαίσθητα στις υδατογενείς λοιμώξεις 

(Gerba et al 1996).

6) Η χωρίς προστασία επαφή με την βρεγμένη άμμο: η άμμος συγκεντρώνει σταφυλοκόκκους 

και μύκητες, με πιθανό αποτέλεσμα τη δημιουργία δερματοπαθειών, οι οποίες όμως μπορεί 

να αποδοθούν στην κολύμβηση.

7) Η κατανάλωση έτοιμου φαγητού από το σπίτι ή από κοντινές: εάν το φαγητό έχει 

παραμείνει εκτός ψυγείου για πολλές ώρες μπορεί η κατανάλωσή του να προκαλέσει 

γαστρεντερίτιδα, οι οποία κακώς θα αποδοθεί στην κολύμβηση.

8) Περισσότερες λοιμώξεις παρατηρούνται στους αθλητές θαλασσίων αθλημάτων (θαλάσσιο 

σκι, καταδύσεις, κωπηλασία) από τους κοινούς κολυμβητές.

9) Περισσότερες λοιμώξεις παρατηρούνται όταν η άθληση γίνεται σε νερά με κύματα ή 

ισχυρό άνεμο.
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Έχει παρατηρηθεί πως η συχνότητα των λοιμώξεων που αναφέρθηκαν, ποικίλλει 

ευρέως (1 έως 22%) και εξαρτάται κυρίως από την ηλικία των κολυμβητών. Επίσης 

εξαρτάται από την συχνότητα κολύμβησης. Σύμφωνα με τον Mujeriego (1982) οι κολυμβητές 

παρουσιάζουν, σε σχέση με τους μη κολυμβητές, 4% περισσότερες λοιμώξεις. Οι λοιμώξεις 

αυτές οφείλονται σε διαταραχή των αμυντικών μηχανισμών του σώματος (ξέπλυμα των 

προστατευτικών βλεννών των ματιών και του ρινοφαρυγγικού συστήματος, της λίπανσης του 

δέρματος κ.τ.λ.), οπότε ο κολυμβητής είναι εκτεθειμένος σε μολυσματικούς παράγοντες, 

οποιασδήποτε προέλευσης.

Οι λοιμώξεις, που αποδίδονται στην επαφή με το νερό θαλασσών- λιμνών- ποταμών 

κατατάσονται στις παρακάτω κατηγορίες (Saliba LJ, Helmer, 1990, Shuval, 2003,).

Α. Εντερικές λοιμώξεις (γαστρεντερίτιδες) προερχόμενες από κατάποση ύδατος κατά 

την διάρκεια της κολύμβησης. Στις ΗΠΑ το 1991-92, 11 επιδημίες γαστρεντερίτιδας 

αποδόθηκαν σε κατάποση νερού κατά την διάρκεια κολύμβησης, έξι από τις οποίες 

οφείλονταν σε Cryptosporidium (Moore και συν., 1994, Kramer 1996).

Β. Λοιμώξεις από αυτόχθονους ευκαιριακά παθογόνους μικροοργανισμούς του υδάτινου 

περιβάλλοντος. Οι λοιμώξεις αυτές συμβαίνουν κυρίως σε άτομα με προβλήματα του 

ανοσοποιητικού (ανοσοκατεσταλμένοι, διαβητικοί, κ.τ.λ.), σε παιδιά ηλικίας έως 4 ετών, και 

σε υγιείς ενήλικες, οι οποίοι όμως παρουσιάζουν προβλήματα δέρματος ή λύση συνέχειας του 

δέρματος, πληγές αλλά και νοσήματα ώτων και οφθαλμών.

Γ. Ανθρωπογενείς λοιμώξεις. Κατά την διάρκεια των δραστηριοτήτων αναψυχής στο 

υδάτινο περιβάλλον, ένας μεγάλος αριθμός μικροοργανισμών της φυσιολογικής χλωρίδας του 

ανθρώπου εισέρχεται στο νερό. Στις περιπτώσεις, που μεγάλος αριθμός ατόμων συνωστίζεται 

σε περιορισμένη έκταση, ο αριθμός αυτών των μικροοργανισμών είναι αρκετά μεγάλος και 

είναι πιθανόν να προκαλέσει λοιμώξεις (π.χ. σταφυλοκοκκικές λοιμώξεις). Επιπλέον κατά την 

διάρκεια καταδύσεων, παρασύρονται μικροοργανισμοί από και προς την ρινοφαρυγγική
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κοιλότητα ή τον έξω ακουστικό πόρο των κολυμβητών με αποτέλεσμα την δημιουργία 

λοιμώξεων στις περιοχές αυτές.

Α. Εντερικές λοιμώξεις (γαστρεντερίτιδες)

Οι μικροοργανισμοί, οι οποίοι ενοχοποιούνται για τις προαναφερθείσες λοιμώξεις 

αναφέρονται αναλυτικά παρακάτω : (Shuval, 1988)

A. 1) Αίτια Βακτηριακών γαστρεντερίτιδων.

Τα παθογόνα βακτήρια, τα οποία ενοχοποιούνται για πρόκληση γαστρεντερίτιδων 

οφειλόμενων σε κολύμβηση είναι τα εξής :

Salmonella spp

Στο θαλασσινό νερό μπορεί να επιβιώσουν τα είδη των σαλμονελλών, που προκαλούν 

τυφοειδή πυρετό (S. typhi) ή παρατυφικές λοιμώξεις (S. paratyphi Α και Β), όμως η επιβίωσή 

τους στο θαλασσινό νερό είναι βραχυχρόνια (περίπου 16 ώρες) (Wheeler, 1990). Παρ’όλο 

που έχουν αναφερθεί επιδημίες γαστρεντερίτιδας από σαλμονέλλες, σε ελάχιστες έχει 

τεκμηριωθεί ότι η προέλευσή τους ήταν η επαφή με το νερό (Bonde,1981). Μεγάλος αριθμός 

σαλμονελλών έχει απομονωθεί στα σημεία εκβολής αγωγών μη επεξεργασμένων λυμάτων, 

ενώ στο νερό των ακτών κολύμβησης η πυκνότητά τους ανά μονάδα όγκου είναι χαμηλή 

λόγω της σημαντικής αραίωσης. Αν ληφθεί υπ’όψιν η υψηλή λοιμογόνος δόση (>104 cfii) 

(Παπαδοπουλου, 2001b) των περισσοτέρων ειδών σαλμονελλών και η μικρή ποσότητα του 

νερού που τυχαίως καταπίνουν οι κολυμβητές (10-50 ml) κατά την διάρκεια της κολύμβησης, 

γίνεται αντιληπτό πόσο δύσκολο είναι να προκληθούν γαστρεντερίτιδες από σαλμονέλλες 

κατά την κολύμβηση.

Αντιθέτως, η κατανάλωση οστρακοειδών, που αλιεύονται σε νερά με υψηλή 

μικροβιολογική ρύπανση οδηγεί συχνά σε σαλμονελλώσεις, επειδή η προσλαμβανόμενη
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ποσότητα των σαλμονελλών είναι μεγαλύτερη από την λοιμογόνο δόση (105/cfu). Τούτο 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα οστρακοειδή δρουν ως διηθητικοί ηθμοί κατακρατώντας μεγάλο 

αριθμό μικροοργανισμών. Οι γαστρεντερίτιδες από σαλμονέλλες έχουν ελαττωθεί ακόμη 

περισσότερο τα τελευταία χρόνια λόγω του βιολογικού καθαρισμού των αστικών και 

βιομηχανικών αποβλήτων. Οι τυφοπαρατυφικές λοιμώξεις προκαλούνται συνήθως από την 

κατανάλωση θαλασσινών τροφίμων, τα οποία περιέχουν τουλάχιστον 50 φορές περισσότερα 

βακτήρια απ’ ότι το θαλασσινό νερό (UNEP/WHO/IAEA, 1988).

Shigella spp

Στο θαλασσινό νερό υπάρχουν διάφορα είδη Shigella spp τα οποία είναι δυνατόν να 

προκαλέσουν γαστρεντερίτιδες. Η επιβίωση των σιγγελών στο θαλασσινό νερό είναι περίπου 

22 ώρες.

Στις γαστρεντερίτιδες από Shigella spp η λοιμογόνος δόση είναι εξαιρετικά χαμηλή 

(10-100 μικροοργανισμοί), σε αντίθεση π.χ με τις σαλμονέλλες που η λοιμογόνος δόση είναι 

υψηλή (>104cfu). Τεκμηριωμένες γαστρεντερίτιδες από Shigella spp έχουν αναφερθεί μόνο 

σε κολυμβητές ποταμών (UNEP/WHO/IAEA/1988, Herwaldt, 1991).

Campylobacter spp

Σήμερα είναι το συχνότερο αίτιο γαστρεντερίτιδων στην Ευρώπη και τις ΗΠΑ. Εχει 

απομονωθεί πολλές φορές από νερό κολύμβησης, με μεγαλύτερη συχνότητα το καλοκαίρι. 

Δεν έχει ενοχοποιηθεί άμεσα για πρόκληση γαστρεντερίτιδας εξαιτίας κολύμβησης. Όμως η 

μικρή μολυσματική δόση (500 κύτταρα) καθιστά το καμπυλοβακτήριο πιθανό αίτιο 

γαστρεντερίτιδων από νερά, που έχουν ρυπανθεί με λύματα ανθρώπινης ή ζωικής 

προέλευσης. (Schonberg-Norio D και συν., 2004)

Vibrio spp

Στο θαλασσινό νερό υπάρχουν δύο ομάδες Vibrio
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Η πρώτη ομάδα περιλαμβάνει αυτόχθονους μικροοργανισμούς του θαλασσινού 

περιβάλλοντος, οι οποίοι δεν συσχετίζονται με την μόλυνση της θάλασσας και την ρύπανση 

με απόβλητα. Στα αυτόχθονα Vibrio περιλαμβάνονται:

α) το Vibrio parahaemolyticus, το οποίο προκαλεί γαστρεντερίτιδες μετά από 

κατανάλωση οστρακοειδών (στα οποία βρίσκεται σε πολλαπλάσιες συγκεντρώσεις απ’ ότι 

στο θαλασσινό νερό) ή επιμολύνσεις τραυμάτων μετά από επαφή με το θαλασσινό νερό. Η 

παρουσία του στο θαλασσινό νερό δεν συσχετίζεται με την πρόκληση γαστρεντερίτιδων 

εξαιτίας κατάποσης νερού, διότι δεν βρίσκεται σε επαρκή συγκέντρωση ώστε να προκαλέσει 

λοίμωξη. (Παπαδοπουλου, 2001c)

β) το Vibrio alginolyticus, το οποίο προκαλεί ωτίτιδες και λοιμώξεις τραυμάτων μετά 

από επαφή με το θαλασσινό νερό και τα ιζήματα.

-Στη δεύτερη ομάδα περιλαμβάνονται αλλόχθονα Vibrio, τα οποία βρίσκονται στα 

απόβλητα, που μολύνουν τις θάλασσες. Σε αυτά περιλαμβάνονται α) το V. cholerae, που 

προκαλεί χολέρα, κυρίως μετά από κατανάλωση οστρακοειδών β) τα Vibrio non cholerae, 

που απομονώνονται σπανίως γ) τα NAG Vibrio (Non agglutinable), τα οποία προκαλούν 

γαστρεντερίτιδες μετά από κατανάλωση μολυσμένων οστρακοειδών. Ο χρόνος επιβίωσης 

των Vibrio είναι περίπου 10 ώρες, η δε λοιμογόνος δόση τους είναι υψηλή (10-10 cfu). Τα 

Vibrio spp είναι ευαίσθητα σε χαμηλές θερμοκρασίες και δεν απομονώνονται σε 

θερμοκρασίες κάτω των 13-15°C (Παπαδοπούλου 2001d, Tsai ΥΗ, 2004, Soomro AL, 2004).

A. 2) Αίτια Ιογενών γαστρεντερίτιδων

Στα κόπρανα του ανθρώπου υπάρχουν διάφοροι τύποι ιών, οι οποίοι με τα αστικά 

απόβλητα ρυπαίνουν τις θάλασσες (Rao και συν., 1986). Οι ιοί, που έχουν βρεθεί στο 

θαλάσσιο περιβάλλον ανήκουν στις παρακάτω ομάδες:

-. Entero-ιοί ( Polio, Coxsackie -  Α και B, Echo).
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Reo-ιοί 

Adeno-ιοί 

Parvo-ιοί 

Hepatitis A 

Ιοί Noro

Οι ιοί, οι οποίοι ανιχνεύονται στα απόβλητα (εκτός από τους ιούς Polio, που υπάρχουν 

λόγω εμβολιασμών) είναι οι ίδιοι, που υπάρχουν στην ανθρώπινη κοινότητα της πόλης, της 

οποίας τα λύματα φθάνουν στη θάλασσα (Sellwood και συν., 1981). Η παρουσία εντεροϊού 

στο νερό της θάλασσας θεωρείται επικίνδυνη για την δημόσια υγεία, διότι η λοιμογόνος δόση 

είναι πολύ χαμηλή (Pailin, 1997, Wetz JJ και συν., 2004).

Ο ιός της ηπατίτιδας Α και ο ιός Noro μεταδίδονται κυρίως με τα οστρακοειδή 

(Shumway & Hurst, 1991). Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται γαστρεντερικά νοσήματα 

που οφείλονται σε κατανάλωση οστρακοειδών, τα οποία αποδίδονται σε μη ταυτοποιήσιμους 

ιούς, που αποικίζουν τα οστρακοειδή.

Οι παθογόνοι ιοί (Enteric viruses, Polioviruses, HPV-A) επιβιώνουν για μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα στο θαλασσινό νερό από ότι τα βακτήρια. Οι εντεροϊοί επιβιώνουν από 

λίγες ώρες έως 130 ημέρες στο θαλασσινό νερό. Η επιβίωσή τους εξαρτάται από τη 

θερμοκρασία, την αλατότητα, το είδος του ιού, τον βακτηριακό ανταγωνισμό, τα αιωρούμενα 

στερεά και την ρύπανση (Wheeler, 1990).

Οι ιογενείς λοιμώξεις, που αποδίδονται σε θαλασσινά νερά (κολύμβηση) δεν είναι 

ασυνήθεις. Θεωρείται όμως εξαιρετικά δύσκολο να τεκμηριωθεί ότι μια ιογενής 

γαστρεντερίτιδα οφείλεται σε κατάποση θαλασσινού νερού, που έχει ρυπανθεί με ιούς, 

αφενός διότι ο αιτιολογικός παράγων δύσκολα απομονώνεται από το υδάτινο περιβάλλον και 

αφ’ετέρου διότι τα επιδημιολογικά στοιχεία δεν τεκμηριώνουν πάντοτε την υδατογενή 

μετάδοση. Οι ιοί, που συχνότερα ενοχοποιούνται για γαστρεντερίτιδες είναι οι Coxsackie A
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και Β, οι Nor ο και οι Rota-Ioi, οι οποίοι προσβάλλουν κυρίως παιδιά και έφηβους και 

εμφανίζονται συχνότερα σε κολυμβητές ποταμών και λιμνών. Τα συμπτώματα των ιογενών 

γαστρεντερίτιδων είναι συνήθως ήπια, βραχείας διάρκειας και χαρακτηρίζονται από διάρροια, 

ναυτία, έμετο και πυρετό (Priemer 1999). Ο χρόνος επώασης ποικίλλει μεταξύ 24-48 ωρών. 

Ο ιός HIV δεν μεταδίδεται με την κολύμβηση.

Α.3) Αίτια Παρασιτικών γαστρεντερίτιδων

Τα ωά ορισμένων παρασίτων όπως Ascaris spp.,Oxyurus spp., Trichiuris spp και 

Toxoplasma gondii μπορούν να ζήσουν για μήνες στο θαλασσινό νερό. Η κατάποση ενός και 

μόνον ωού είναι αρκετή για να προκαλέσει νόσο. Τα ωά φθάνουν στη θάλασσα με τα αστικά 

αποβλήτα και αν καταποθούν τυχαία με το νερό στη διάρκεια της κολύμβησης ή άθλησης στο 

νερό, μπορεί να μολύνουν τον άνθρωπο. (UNEP/WHO/IAEA, 1988).

-Τα πρωτόζωα που υπάρχουν στα θαλασσινά νερά και ενοχοποιούνται για 

γαστρεντερίτιδες είναι συνήθως, η G. lablia, το Balantidium coli, το Cryptosporidium spp και 

σπάνια η Entamoeba histolytica. Τα πρωτόζωα αυτά ρυπαίνουν τη θάλασσα, όταν 

απορρίπτονται αστικά ή κτηνοτροφικά απόβλητα. Ο κίνδυνος μετάδοσής τους υπάρχει όταν 

καταναλώνονται οστρακοειδή, που βρίσκονται κοντά σε σημεία αποβολής ανεπεξέργαστων, 

αλλά και επεξεργασμένων λυμάτων.

Σύμφωνα με την βιβλιογραφία οι περισσότερες τεκμηριωμένες γαστρεντερίτιδες 

πρωτοζωικής προέλευσης που αποδίδονται σε μόλυνση μετά από κολύμβηση οφείλονται σε 

Giardia ή Cryptosporidium (Lipp ΕΚ και συν., 2001).
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Β. Λοιμώξεις απο αυτόχθονους ευκαιριακά παθογόνους μικροοργανισμούς του υδάτινου

περιβάλλοντος

και

Γ. Ανθρωπογενείς λοιμώξεις 

Β.1. Δερματίτιδες

Η επαφή με νερό προκαλεί συχνά λοιμώξεις του δέρματος. Οι λοιμώξεις αυτές 

συσχετίζονται συνήθως με λύση της συνέχειας του δέρματος, η οποία είναι αποτέλεσμα 

ατυχήματος κατά τη διάρκεια διαφόρων δραστηριοτήτων αναψυχής στο νερό και έτσι είναι 

συνήθως περιορισμένης έκτασης. Οι μικροοργανισμοί, που ενοχοποιούνται για δερματίτιδες 

λόγω της κολύμβησης αναφέρονται παρακάτω :

Vibrio s p p . Τα είδη Vibrio, που είναι δυνατόν να προκαλέσουν δερματίτιδες είναι το V 

alginolyticus και το V. vulnificus και σπανιότερα το V parahaemolyticus.

Aeromonas s p p . Για δερματικές λοιμώξεις έχει κυρίως ενοχοποιηθεί η A. hydrophila και 

λιγότερο η A. sobria. Επιπλέον η A. hydrophila προκαλεί διάρροιες και πνευμονίες, ενώ σε 

ανοσοκατασταλμένους δυνατόν να προκαλέσει σηψαιμία. Μεταδίδεται στον άνθρωπο εξ 

επαφής, με κατάποση νερού και με κατανάλωση θαλασσινών τροφίμων.

Staphylococcus s p p . Οι παθογόνοι σταφυλόκοκκοι και κυρίως ο S. aureus, είναι ανθεκτικοί 

σε υψηλές συγκεντρώσεις χλωριούχου νατρίου και γι'αυτό επιβιώνουν καλύτερα από τα άλλα 

βακτήρια στο θαλασσινό νερό και συμπεριλαμβάνονται στους δείκτες μικροβιολογικής 

ρύπανσης, των θαλασσών. Οι σταφυλόκοκκοι είναι δυνητικά παθογόνοι μικροοργανισμοί, οι 

οποίοι προκαλούν δερματίτιδες, αποστήματα δέρματος, επιμολύνσεις τραυμάτων κ.τ.λ. μετά 

από κολύμβηση. Πηγή ρύπανσης του νερού είναι και οι ίδιοι οι λουόμενοι. Οι μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις σταφυλοκόκκων υπάρχουν στις πολυπληθείς ακτές (Yosphe-Purer & 

Colderman, 1987) και στην άμμο των ακτών κολύμβησης (Μαυρίδου και συν., 1989, Begier,
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2005). Σταφυλόκοκκοι συσσωρεύονται και στα οστρακοειδή. Η ύπαρξη S. aureus >100 

cfii/ml στα οστρακοειδή δυνατόν να προκαλέσει τροφικές λοιμώξεις (UNEP/WHO, 1987, 

Παπαδοπούλου, 200 le).

Mycobacterium s p p . Αναφέρονται λοιμώξεις δέρματος μετά από επαφή με νερό 

(κυρίως θαλασσινό και σπανιότερα γλυκό νερό), οι οποίες οφείλονται κυρίως σε άτυπα 

μυκοβακτηρίδια (Winthrop, 2002). Οι δερματικές αυτές λοιμώξεις προϋποθέτουν κακώσεις 

κυρίως των άκρων, οι οποίες συμβαίνουν συνήθως κατά τη διάρκεια της κολύμβησης ή 

άλλων αθλημάτων (Gira, 2004). Το συχνότερα απομονούμενο μυκοβακτηρίδιο από αυτές τις 

δερματικές αλλοιώσεις είναι το Μ. marinum (Collis και συν., 1984, Sniezek, 2003) και σε 

μικρότερη συχνότητα το Μ. fortuitum και Μ  chelonae.

Pseudomonas spp. Η Ρ. aeruginosa φθάνει στο υδάτινο περιβάλλον μέσω των αποβλήτων. 

Το συγκεκριμένο είδος ψευδομονάδας προκαλεί δερματίτιδες μετά από επαφή με το 

μολυσμένο νερό (Berrouane, 2000). Η παρουσία της συμβαδίζει συνήθως με την ύπαρξη 

αυξημένου αριθμού των μικροβιολογικών δεικτών ρύπανσης της θάλασσας (Ολικά 

κολοβακτηριοειδή, κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή) (Papapetropoulou και Rodopoulou, 1994, 

Hollyoak & Boyd 1995).

Μ ύκητες Ορισμένα είδη μυκήτων, που είναι παθογόνοι για τον άνθρωπο προκαλούν 

δερματίτιδες. Το συχνότερο είδος μύκητα, που σχετίζεται με άμεση επαφή κυρίως με την 

άμμο και λιγότερο με το νερό της θάλασσας είναι η Candida albicans. Κατά καιρούς διάφορα 

είδη Aspergillus, Mucor, Fusarium και Rhizopus έχουν επίσης απομονωθεί από το 

θαλασσινό νερό και έχουν συσχετιστεί με δερματίτιδες (Arvanitidou, 2000).

Schistosoma spp. Η σχιστοσωμιακή δερματίτιδα είναι κυρίως μια αλλεργική αντίδραση στην 

παρουσία του παρασίτου στο δέρμα. Το νερό, ρυπαίνεται με κόπρανα, που περιέχουν ωά του 

παρασίτου, τα οποία μεταπίπτουν σε νύμφες, οι οποίες στη συνέχεια μεταπίπτουν στη μορφή 

των σποροζώων μέσα στον ενδιάμεσο ξενιστή (σαλιγκάρια). Μετά από ορισμένο χρονικό
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διάστημα ελευθερώνεται στο νερό η κερκάρια, η οποία καταναλώνεται από τις πάπιες και ο 

κύκλος επαναλαμβάνεται πάλι (Παπαδοπούλου 1990). Ο άνθρωπος είναι τυχαίος ξενιστής 

του σταδίου της κερκάρια του παρασίτου. Η σχιστοσωμιακή δερματίτιδα είναι ενδημική στον 

Καναδά, στη Μινεσσότα και κατά μήκος του ποταμού Μισσισιπή. Η νόσος έχει παγκόσμια 

διασπορά και έχει αναφερθεί στην Ευρώπη, Αφρική, Ινδία, Μαλαισία, Μεξικό (Craun, 

1986).

Β.2. Ωτίτιδες

Η συχνότερη λοίμωξη του ωτός, που συνδέεται με την κολύμβηση είναι η εξωτερική 

ωτίτιδα. Προδιαθεσιακοί παράγοντες για την εμφάνιση αυτής της ωτίτιδας είναι η ηλικία, ο 

χρόνος έκθεσης στο υγρό περιβάλλον, η θερμοκρασία του νερού, ο τραυματισμός του ιστού, 

η λύση της συνέχειας του εξωτερικού πόρου, καθώς και η ύπαρξη κυψελίδας, η οποία 

διατηρεί την περιοχή του εξωτερικού πόρου υγρή (Fallon, 1995).

Οι ωτίτιδες αυτές οφείλονται σε Gram αρνητικά βακτήρια και κυρίως στην Ρ. 

aeruginosa και σε κόκκους Gram θετικούς όπως π.χ. S. aureus. Επίσης τα Vibrio spp, έχουν 

ενοχοποιηθεί για ωτίτιδες των λουομένων στη θάλασσα. Τα Vibrio spp που έχουν 

ενοχοποιηθεί είναι το V. alginolyticus, V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V. mimicus (Craun 

1986). Η πλειοψηφία των μικροοργανισμών, που προκαλούν ωτίτιδες προκαλούν και 

δερματίτιδες.

Β.3. Επιπεφυκίτιδες -  Ρινοφαρυγγίτιδες

Η φαρυγγοετηπεφυκίτιδα η συνοδευόμενη με πυρετό οφείλεται κυρίως σε αδενοϊούς. 

Όμως επιπεφυκίτιδα μπορεί να προκαλέσει και η Ρ. aeruginosa (Hollyoak & Freeman, 1995). 

Β.4. Πρωτοπαθής Μηνιγγοεγκεφαλίτιδα-Μηνιγγίτιδες

Το συνηθέστερο αίτιο που προκαλεί μηνιγγοεγκεφαλίτιδα με την επαφή με το νερό 

είναι η αμοιβάδα Naegleria fowleri. Προσβάλλει συνήθως νεαρά άτομα ηλικίας 18-27 ετών,
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που κολυμπούν σε γλυκά νερά, όπου υπάρχει αυτή η αμοιβάδα, η οποία εισέρχεται με το νερό 

δια της ρινικής οδού και φτάνει στις μήνιγγες (Παπαδοπουλου, 1990). Η Ν. fowleri έχει 

απομονωθεί από κολυμβητικές δεξαμενές (Dejonkheere, 1979), αλλά και από νερό δικτύου 

(Anderson & Jamieson, 1972). Ο πολλαπλασιασμός της ευνοείται από το ζεστό κλίμα. Τα 

περιστατικά ανά τον κόσμο είναι λίγα, αλλά συνήθως η πρόγνωση είναι κακή και η εξέλιξη 

θανατηφόρα (Wellings, 1977).

Σοβαρή μηνιγγίτιδα, σε συνδυασμό με ηπατονεφρική ανεπάρκεια προκαλείται από 

την Leptospira icterohaemorrhagiae (νόσος του Weil). Η λεπτοσπείρωση έχει συχνά 

συσχετισθεί με κολύμβηση και αθλητισμό κυρίως σε γλυκά νερά (Ferguson, 1990).

Β.5. Πνευμονίες

Οι συγκεντρώσεις των δυνητικά παθογόνων μικροοργανισμών στα φυσικά νερά 

συνήθως δεν είναι επαρκείς για να προκαλέσουν πνευμονίες με εισπνοή μολυσμένων 

σταγονιδίων. Όμως, σε εγκαταστάσεις ιαματικών λουτρών, έχουν καταγραφεί πνευμονίες από 

Legionella pneumonophila και μυκοβακτηρίδια. Η L. pneumonophila συχνά ενδημεί στα 

ιαματικά νερά και όταν οι συνθήκες υγιεινής δεν είναι ικανοποιητικές, αποικίζει τις 

εγκαταστάσεις και προκαλεί άτυπες πνευμονίες. Οι λεγιονελλώσεις είναι συχνότερες σε 

λουτρά ρινοθεραπείας ή θεραπείας με νερά υπό ανάδευση (Alexiu , 1994, Martinelli, 

2001,Παπαδοπούλου, 2002)

Άλλοι μικροοργανισμοί που έχουν ανεβρεθεί σε πτύελα ασθενών με πνευμονία μετά 

από είσοδο μεγάλης ποσότητας νερού στο βρογχικό δένδρο (π.χ. σε περιπτώσεις πνιγμού) 

είναι ο ιΡ . aeruginosa, Legionella bozemanii και A  hydrophila (Green, 2000, Ruimi, 2001).

B.6. Σηψαιμία

Οι συνηθέστεροι μικροοργανισμοί που μπορεί να προκαλέσουν σηψαιμίες μετά από 

επαφή με το νερό είναι η A. hydrophila, Chromobacterium violaceum, V. vulnificus, V. 

parahaemolyticus και V alginolyticus. Οι σηψαιμίες αυτές αφορούν συνήθως σε
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ανοσοκατεσταλμένα άτομα, σε άτομα με πνευμονία ή σε άτομα με βαριά υποκείμενη νόσο 

(Graun, 1986, Dryden, 1989, Chang,. 1994, Rotz, 1996, Clement, 2004, Tsai, 2004).

B.7. Ουρολοιμώξεις -  Κολπίτιδες

Συχνά η εμφάνιση ουρολοιμώξεων και κολπίτιδων το καλοκαίρι αποδίδεται σε επαφή 

με μικροβιολογικά ακατάλληλο θαλασσινό νερό. Οι ουρολοιμώξεις όμως και οι κολπίτιδες 

δεν συσχετίζονται άμεσα με την κολύμβηση σε μολυσμένα θαλασσινά νερά, διότι έχει δειχθεί 

η ανικανότητα των βακτηριδίων να προσκολώνται σε επιθηλιακά κύτταρα μέσα στο 

θαλασσινό νερό και να προκαλούν λοιμώξεις (Sassi ΑΒ και συν., 2004).

1.9. Λοιμώξεις από κολύμβηση σε μολυσμένο τεχνητό υδάτινο 

περιβάλλον (κολυμβητήρια, υδάτινα πάρκα αναψυχής, spa, jakouzi 

κ. ά)

Η μετάδοση λοιμωδών νοσημάτων με την κολύμβηση σε τεχνητό υδάτινο περιβάλλον 

έχει επιβεβαιωθεί με πολλές επιδημιολογικές μελέτες. Η καταβύθιση του σώματος στο νερό 

δίνει την ευκαιρία σε παθογόνους μικροοργανισμούς να προσβάλλουν τον οργανισμό του 

ανθρώπου μέσω του γαστρεντερικού συστήματος, του αναπνευστικού, του ουρο-γεννητικού, 

διαφόρων επιθηλίων, των οφθαλμών των ώτων και λύσεων της συνέχειας του δέρματος.

Η κολύμβηση όμως σε πισίνες δίνει πρόσφορο έδαφος και σε λοιμώξεις, που 

μεταδίδονται από τον ένα κολυμβητή στον άλλο. Το γεγονός ότι ο άνθρωπος δεν είναι 

υδρόβιος οργανισμός έχει σαν αποτέλεσμα ο αμυντικός του μηχανισμός να εξασθενεί μετά 

από παρατεταμένη έκθεση στο νερό. Η παρατεταμένη έκθεση στο νερό ξεπλένει τα 

προστατευτικά βλεννώδη στρώματα των οφθαλμών και της ρινός, και εξαλείφει την φυσική 

λίπανση του δέρματος, το κερατοποιημένο περίβλημα των πληγών και την κυψελίδα των
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ώτων (Springer, 1985, Fields, 2001, Hajjartabar, 2004). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αυξάνει 

η ευαισθησία του ανθρώπου στις λοιμώξεις, ακόμα και από μικροοργανισμούς του ίδιου του 

του σώματος (Grabow, 1991).

Η μελέτη της μετάδοσης λοιμώξεων μέσω των κολυμβητηρίων είναι σε συνεχή 

εξέλιξη και εξαρτάται από το είδος των κολυμβητηρίων, που κατά καιρούς προτιμά το κοινό. 

Τα τελευταία χρόνια η προσέλευση είναι αυξημένη σε κλειστά κολυμβητήρια, σε 

κολυμβητήρια με ζεστό νερό και σε κολυμβητήρια με υδρομασάζ (CDC, 2004). Τα είδη των 

μικροοργανισμών, που συνήθως απομονώνονται από υδρομασάζ και spa είναι κυρίως 

ψευδομονάδες, λεγιονέλλες και μυκοβακτηρίδια (Hopkins et al. 1981; Vogt et al. 1982; 

Ratnam et al. 1986; Holmes and Kozinn 1986; Price και Aheam 1988; Fallon και Rowbotham 

1990; Nakatade et al 1999; Berrouane 2000; Benin et al. 2002; Fields et al. 2001; Vugia et al. 

2005). To 2004 εκδηλώθηκε επιδημία από ανθεκτικό στην μεθισιλλίνη σταφυλόκοκκο 

(MRSA) στους παίκτες μιας ποδοσφαιρικής ομάδας κολεγίου του Connectikat, οι οποίοι 

έκαναν χρήση πισίνας υδρομασάζ και εμφάνισαν όλοι δερματικές αλλοιώσεις (κυτταρίτιδα, 

αποστήματα) από τις οποίες απομονώθηκε το ίδιο στέλεχος MRSA (Begier et al. 2004). 

Πρόσφατα στις ΗΠΑ στην διάρκεια επιδημίας πυρετού Pontiac, που αφορούσε 31 θαμώνες 

μεγάλου ξενοδοχείου, οι οποίοι χρησιμοποίησαν τις εγκαταστάσεις spa του ξενοδοχείου 

απομονώθηκαν από τα φίλτρα νερού του spa Legionella dumoffii, L. maceachernii και L. 

micdadei (Huhn et al 2005). Επίσης υπάρχουν πρόσφατες αναφορές για μόλυνση με 

μυκοβακτηρίδια (Μ fortuitum, Μ. mageritense) μετά από καλωπισμό ονύχων (μανικιούρ- 

πεντικιούρ) με χρήση μικρών συσκευών υδρομασάζ άκρων (Gira et al., 2004; Vugia et al., 

2005)

Επίσης, παράγοντες όπως η παρατεταμένη παραμονή στο νερό, η κολύμβηση τον 

χειμώνα, η παρατεταμένη συνύπαρξη στο νερό με άλλους κολυμβητές κλπ, διαφοροποιούν το
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είδος των παθογόνων μικροοργανισμών, που είναι πιθανό να προσβάλουν τους κολυμβητές 

((Moore, 1993; Benin, 2002).

Μια νέα παράμετρος, η οποία έχει προκαλέσει ιδιαίτερη προσοχή είναι η δημιουργία 

σταγονιδίων από το υδρομασάζ, από τους βατήρες κατάδυσης ή από άλλες δραστηριότητες 

(π.χ. ντουζ). Τα υδατοσταγονίδια αυτά μπορούν να μεταδώσουν μικροοργανισμούς, που 

προκαλούν πνευμονίες (π.χ. L. pneumophila). (Boshuizen, 2001, Ishikawa, 2004).
a

Υπολογίζεται ότι κάθε κολυμβητής απελευθερώνει στο νερό της πισίνας 2x10 

μικροοργανισμούς, που προέρχονται από το δέρμα του. Η πλειονότητα των μικροοργανισμών 

αυτών ανήκουν στα γένη Staphylococcus, Neisseria, Sarscina, Micrococcus, Streptococcus, 

τα οποία είναι δυνητικά παθογόνα. Ορισμένοι κολυμβητές, οι οποίοι νοσούν ή είναι φορείς 

παθογόνων μικροοργανισμών, αποβάλλουν στο νερό παθογόνα βακτήρια, ιούς, μύκητες και 

πρωτόζωα, τα οποία μπορεί να προκαλέσουν λοιμώξεις σε άλλους κολυμβητές.

Η A. hydrophila έχει ενοχοποιηθεί για λοιμώξεις των οφθαλμών και για 

ουρολοιμώξεις. Ορισμένα άτυπα μυκοβακτηρίδια έχουν ενοχοποιηθεί για λοιμώξεις του 

δέρματος μετά από κολύμβηση σε χλωριωμένες κολυμβητικές δεξαμενές, κυρίως το Μ. 

marinum (Fisher, 1988 Leoni 1999).

Επίσης προκαλούν λοιμώξεις στους κολυμβητές και μικροοργανισμοί, οι οποίοι δεν 

περιλαμβάνονται καθόλου στη σχετική υγειονομική διάταξη για την μικροβιολογική ποιότητα 

του νερού κολυμβητηρίων. Στην περίπτωση αυτή οι υποχρεωτικά ελεγχόμενοι μικροβιακοί 

δείκτες δεν δίνουν καμία ένδειξη για την παρουσία ή απουσία αυτών των μικροοργανισμών 

στο νερό της πισίνας. Τέτοιοι μικροοργανισμοί είναι οι ιοί, οι μύκητες και τα πρωτόζωα,

Κατά καιρούς πολλοί ιοί έχουν ενοχοποιηθεί για λοιμώξεις κολυμβητών όπως οι ιοί 

Polio, Echo, Coxsackie A & Β, Entero, Hepatitis A, Noro, Rota, Reo, Adeno'i-ioi. Οι ιοί αυτοί 

προκαλούν διάφορα νοσήματα όπως, ηπατίτιδα Α, γαστρεντερίτιδες, αναπνευστικές 

λοιμώξεις κλπ. (Jorgensen και συν., 1985, Van Heerden 2005).
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Μύκητες οι οποίοι ενοχοποιούνται για λοιμώξεις των κολυμβητών είναι κυρίως 

ορισμένα είδη δερματοφύτων, όπως Trichosporon, Microsporum, Epidermophyton, και 

βλαστομυκήτων όπως η C. albicans, τα οποία προσβάλουν το δέρμα, τις τρίχες, τα νύχια και 

τα γεννητικά όργανα. Επίσης και ορισμένα είδη περιβαλλοντικών μυκήτων είναι δυνητικά 

παθογόνα, όπως η Rhodotorula, Saccharomyces, Acremonium, Phialophora, τα οποία συχνά 

απομονώνονται από νερό κολυμβητικών δεξαμενών (Riethl, 1985, Μαρσέλου, 1986).

Πρωτόζωα, όπως η Naegleria, Acanthamoeba, Giardia, Cryptosporidium έχουν 

ανιχνευθεί συχνά σε κολυμβητικές δεξαμενές (Jonckheere, 1985, Jose και συν., 1991).

Πολλοί από τους παραπάνω παθογόνους μικροοργανισμούς, κυρίως αυτοί που 

προκαλούν δερματοπάθειες, εκτός της μετάδοσής τους με την κολύμβηση μεταδίδονται και 

από τους γύρω από τη δεξαμενή χώρους (αποδυτήρια, λουτρά, χώροι που περιβάλλουν τη 

δεξαμενή κλπ.). Οι μικροοργανισμοί αυτοί, κυρίως οι μύκητες και οι σταφυλόκοκκοι, έχουν 

την ικανότητα να επιβιώνουν και να πολλαπλασιάζονται σε χώρους με αυξημένη υγρασία.

Κίνδυνοι via την υνεία των κολυιιβητών από την γλωοΐωση

Η υγεία των χρηστών των κολυμβητικών δεξαμενών δεν κινδυνεύει μόνο από τους 

παθογόνους μικροοργανισμούς αλλά και από τη μη σωστή χλωρίωση του νερού. Η χλωρίωση 

νερού πλούσιου σε οργανικές ουσίες πρέπει να γίνεται με προσοχή ώστε να αποφεύγεται ο 

σχηματισμός χλωραμινών και τριαλομεθανίων. Η σημασία της σωστής και συνεχούς 

χλωρίωσης του νερού έχει επισημανθεί πολλές φορές (HMSO, 1979, Jolley και συν., 1984, 

Morris, 1985, Cliver and Newman, 1987, Καμιζούλης, 1990). Η αντοχή των 

μικροοργανισμών στη χλωρίωση ποικίλει, με ανθεκτικότερους κατά σειρά προτεραιότητας 

τους σκώληκες, τις αμοιβάδες, τους μύκητες, τους ιούς, τους βακτηριοφάγους, και τέλος τα 

βακτήρια (Cliver και Newman, 1987, Shang και συν., 2001, Hajjartabar, 2004,Tachikawa και 

συν., 2005).
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Η αντοχή αυτή επηρεάζεται από το είδος των επιφανειών, την ηλικία του βιολογικού 

υμενίου (biofilm), που συχνά καλύπτει τις επιφάνειες των κολυμβητηρίων, και την ικανότητα 

των μικροοργανισμών να παράγουν προστατευτικές για την επιφάνεια του κυττάρου τους 

ουσίες. (LeChevallier και συν., 1988). Οι σταφυλόκοκκοι και οι εντερόκοκκοι εμφανίζουν 5- 

20 φορές μεγαλύτερη αντοχή στην χλωρίωση από τα εντεροβακτηριοειδή (Grabow, 1991 

Begier, 2005). Για το λόγο αυτό η χρησιμοποίηση μόνο των βακτηρίων ως δεικτών 

καταλληλότητας του νερού δεν αποτελεί ασφαλή ένδειξη για τυχόν απουσία άλλων ομάδων 

μικροοργανισμών, κυρίως αυτών, που είναι ανθεκτικότεροι στη χλωρίωση. Μια πλήρης 

μικροβιολογική εξέταση του νερού είναι συχνά πολύ απαραίτητη για τη σωστή χλωρίωσή 

του. Μελέτη των Havelaar και συνεργατών του έχει δείξει ότι η μείωση των αποικιών των Ρ. 

aeruginosa κατά 4 λογαρίθμους σε 30 sec είναι ένας πρακτικός τρόπος για να κρίνει κανείς 

αν η χλωρίωση μιας δεξαμενής νερού είναι επαρκής (Hollyoak, 1995, Havelaar και συν., 

1985).

Η υπερβολική χλωρίωση του νερού, μπορεί να είναι ενοχλητική (τσούξιμο ματιών, 

ναυτία, τάση προς έμετο) έως και επικίνδυνη για την υγεία των κολυμβητών. Επιπλέον 

μπορεί να έχει τοξική, αλλά και μεταλλαξιογόνο επίδραση σε διάφορα συστήματα του 

ανθρώπινου οργανισμού. Ετιίσης κίνδυνοι εγκυμονούνται και από την μη εφαρμογή των 

κανόνων υγειονομικής ασφάλειας στην εγκατάσταση της χλωρίωσης (Lisby, 1992). Οι 

χλωριωτές πρέπει να βρίσκονται σε χωριστό δωμάτιο, με καλό αερισμό και να βρίσκονται σε 

απόσταση ασφαλείας από την δεξαμενή κολύμβησης. (Douglas 1986, Jolley και συν. 1984, 

Decker 1988, Manjanatha 2005).

1.10. Λοιμώξεις από εισπνοή σταγονιδίων μολυσμένου ύδατος

Η δημιουργία μικροσταγονιδίων (aerosol) στην ατμόσφαιρα από το νερό είναι μια 

σημαντική οδός μετάδοσης λοιμώξεων του αναπνευστικού συστήματος. Η αυξημένη σχετική
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υγρασία στον αέρα παρατείνει την επιβίωση πολλών ειδών μικροοργανισμών και ευνοεί τη 

βλάστηση των σπόρων των μυκήτων.

Τα σημαντικότερα παθογόνα βακτήρια, τα οποία μπορεί να εγκατασταθούν στους 

πνεύμονες με εισπνοή μολυσμένου νερού είναι η L. pneumophila και τα είδη του γένους 

Mycobacterium.

α. L. pneumophila

Η L. pneumophila είναι Gram αρνητικό βακτήριο, το οποίο προκαλεί τη νόσο των 

Λεγεωνάριων. Η νόσος των λεγεωνάριων είναι μια πολυσυστηματική νόσος με κύριες 

εκδηλώσεις από το αναπνευστικό σύστημα (ρίγος, πυρετός, κλινική και ακτινολογική εικόνα 

πνευμονίας). Οι εξωπνευμονικές εκδηλώσεις είναι ποικίλες και αφορούν κυρίως το 

γαστρεντερικό και το κεντρικό νευρικό σύστημα. Ο χρόνος επώασης της νόσου είναι 2-10 

ημέρες ενώ η μολυσματική δόση είναι >10 CFU. Η θνητότητα της νόσου είναι δυνατόν να 

φτάσει το 10% στους ανοσοκατεσταλμένους ασθενείς και το 30-40 % στους νοσοκομειακούς 

ασθενείς (Tsai και συν., 1989 Boshuizen, 2001), ενώ ποικίλει ανάλογα και με την ηλικία από 

5% στους νέους άνδρες έως 15% στους ηλικιωμένους. Προδιαθεσιακοί παράγοντες είναι η 

ηλικία (>50ετών), το φύλο (κυρίως άνδρες), το κάπνισμα, ο αλκοολισμός και οι σοβαρές 

υποκείμενες νόσοι. Η θεραπεία γίνεται με ερυθρομυκίνη. Άλλα είδη Legionella προκαλούν 

μη πνευμονικές λοιμώξεις, οι οποίες αυτοϊώνται και δεν είναι θανατηφόρες. (Charalampo- 

poulos, 1987, Alexiou-Daniil 1994, Philippe, 2006)

Μέχρι σήμερα έχουν περιγράφει 14 ορολογικές ομάδες L. pneumophila (Brenner, 

1985, Leoni, 2005). Στις περισσότερες περιπτώσεις λεγιονελλώσεων απομονώνεται η L. 

pneumophila ορότυπος 1 (Benin 2002).

Ο μικροοργανισμός είναι ευρέως διαδεδομένος στη φύση και έχει απομονωθεί από 

νερά λιμνών και ποταμών (Hanson and Taylor, 1988, Suzuki, 2002, Fliermans, 2006). H 

επιβίωσή της διευκολύνεται από τον παρασιτισμό σε αμοιβάδες και άλλους
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μικροοργανισμούς (Anand και συν., 1983, Kuroki, 1998, Guerrieri, 2005). Κατ' εξοχήν όμως 

απομονώνεται από το τεχνητό περιβάλλον του ανθρώπου, όπως είναι τα υδρόψικτα 

συστήματα κλιματισμού και τα συστήματα παροχής ζεστού και κρύου νερού μεγάλων 

κτιρίων, ειδικά ξενοδοχείων και νοσοκομείων (Colboume και Dennis, 1989, Den Boer, 2002, 

Nguyen, 2006). Η εγκατάσταση και ο πολλαπλασιασμός της στο δίκτυο ευνοείται από 

θερμοκρασίες νερού που κυμαίνονται από 20-55 °C. Η μετάδοση γίνεται με εισπνοή 

μικροσταγονιδίων (aerosol), τα οποία δημιουργούνται από τα κλιματιστικά μηχανήματα, από 

τους καταιωνιστήρες των λουτρών, τους υγραντές δωματίων, την τεχνητή βροχή για άρδευση 

καλλιεργειών και τα συντριβάνια (Brooks, 2004

Μετά την αρχική μεγάλη επιδημία της Φιλαδέλφειας το 1967 (Fraser, 1977), οπότε 

και ταυτοποιήθηκε η L. pneumophila, επιδημίες και σποραδικά κρούσματα της νόσου έχουν 

περιγράφει σε όλα σχεδόν τα μέρη του κόσμου, κυρίως σε συνδυασμό με την παραμονή των 

ατόμων σε νοσοκομεία και ξενοδοχεία (Huhn, 2005). Η νόσος έχει περιγράφει και στην 

Ελλάδα έχει δε διαγνωσθεί τόσο σε Έλληνες ασθενείς, όσο και σε αλλοδαπούς τουρίστες, 

ενώ μικροοργανισμοί του γένους Legionella έχουν απομονωθεί από δείγματα ύδατος 

συστημάτων ύδρευσης και κλιματισμού ξενοδοχειακών συγκροτημάτων της χώρας μας 

(Alexiou και συν., 1994,Nakadate, 1999).

Η διάγνωση πολλών περιστατικών γίνεται στη χώρα καταγωγής των τουριστών, ενώ 

ορισμένα από αυτά τα περιστατικά είναι και θανατηφόρα (Mavridou και συν., 1994 Gotz, 

2001). Ο αντίκτυπος αυτών των περιστατικών στην τουριστική βιομηχανία, αλλά και την 

κοινή γνώμη των Ευρωπαϊκών χωρών είναι εντυπωσιακή και έντονη. Στην Βρετανία, η 

είδηση θανατηφόρου κρούσματος λεγιονέλλωσης τουρίστα που προσβλήθηκε σε Ελληνικό 

νησί έμεινε στις πρώτες σελίδες των εφημερίδων για αρκετές μέρες.

Η κακή κατασκευή και συντήρηση των κτηριακών εγκαταστάσεων των ξενοδοχείων 

αποτελεί την κύρια οδό εξάπλωσης της νόσου (Fallen, 1994, Benkel, 2000). Πολύπλοκα
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συστήματα ύδρευσης λόγω επέκτασης παλαιών κτιρίων δημιουργούν τυφλά σημεία στις 

σωληνώσεις, οι κακοτεχνίες (γειτονία σωλήνων ζεστού και ψυχρού νερού) βοηθούν στη 

μείωση της θερμοκρασίας του θερμού νερού και η κακή ανακυκλοφορία στους θερμοσίφωνες 

δημιουργεί θερμική στρωμάτωση. Επίσης διακοπές της παροχής νερού κατά τη διάρκεια 

έργων έχουν σαν αποτέλεσμα τη δημιουργία στάσιμου νερού για πολλές ώρες.

Η Legionella είναι πιο ανθεκτική στη χλωρίωση από τα κολοβακτηριοειδή, ενώ είναι 

ευαίσθητη στο όζον. (Dominique και συν., 1988, Luttichau, 1998). Τα συστήματα 

κλιματισμού είναι πολλές φορές τοποθετημένα σε σημεία τα οποία ευνοούν τη μεταφορά 

μολυσμένων σταγονιδίων μέσα στα δωμάτια. Επίσης οι πύργοι ψύξης των συσκευών 

κλιματισμού μπορεί να δημιουργούν aerosols, που μολύνουν τις γύρω περιοχές και είναι 

δυνατόν να προκαλέσουν ενδημίες στον πληθυσμό των γειτονικών περιοχών. (Kuroki, 1998).

Όλες αυτές οι καταστάσεις, οι οποίες προκαλούνται λόγω άγνοιας της βιολογίας και 

της οικολογίας της Legionella, ευνοούν την εγκατάσταση και τον πολλαπλασιασμό της στο 

δίκτυο του νερού (Edelstein, 1993 Jemigan, 1996).

Η απομόνωση της L. pneumophila από το περιβάλλον είναι δύσκολη και χρονοβόρος, 

διότι απαιτείται διήθηση μεγάλων όγκων νερού (10 L), δεδομένου ότι υπάρχει σε αυτό σε 

πολύ μικρούς αριθμούς. Η καλλιέργεια της μεμβράνης διαμέσου της οποίας πραγματοποιείται 

η διήθηση, γίνεται σε εκλεκτικά υλικά. Πρόσφατα οι μοριακές τεχνικές (PCR, Real time 

PCR) έχουν απλοποιήσει την ανίχνευση της L. pneumophila σε δείγματα νερών. (Dourman, 

1988 Luttichau, 1999 Fiume, 2005).

β. Mycobacterium spp.

Είναι γνωστό ότι στα νερά απομονώνονται άτυπα μυκοβακτηρίδια, τα οποία είναι 

ευκαιριακά παθογόνα. Στα άτυπα μυκοβακτηρίδια περιλαμβάνονται τα: Μ  kansasii, Μ  

xenopi, MAC-complex (Μ. avium-intracellulare-scrofiilaseum), Μ. marinum, Μ  fortuitum, Μ. 

chelonae και Μ. malmoense. Τα άτυπα μυκοβακτηρίδια προκαλούν πνευμονικές λοιμώξεις
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κυρίως σε ενήλικες, όμως η παθογένεση της πνευμονικής νόσου δεν έχει διευκρινιστεί ακόμη. 

Πιθανόν να οφείλεται στην εισπνοή μολυσμένων σταγονιδίων, που αιωρούνται και στη 

συνέχεια εγκαθίστανται και πολλαπλασιάζονται στον πνεύμονα (Vugia, 2005 Collins και 

συν., 1984). Τα MAC εμφανίζουν υψηλή συχνότητα στους ασθενείς με AIDS προκαλώντας 

πνευμονικές νόσους.

Τα περιβαλλοντικά μυκοβακτηρίδια μπορεί να προκαλέσουν λεμφαδενίτιδα κυρίως σε 

μικρά παιδιά. Η μόλυνση εκδηλώνεται με διόγκωση των τραχηλικών λεμφαδένων, χωρίς 

γενικά συμπτώματα. Πύλες εισόδου θεωρούνται οι αμυγδαλές και τα τραυματισμένα ούλα 

μετά από οδοντιατρική θεραπεία (Gira, 2004, Jenkins, 1991) από όπου η μόλυνση 

μεταδίδεται δια των λεμφαγγείων στους λεμφαδένες της περιοχής (υπογνάθιους, τραχηλικούς 

και υπερκλείδιους).
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2. ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΛΕΓΧΟΥ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ 

ΥΔΑΤΩΝ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ

2.1. Μέθοδοι ελέγχου της μικροβιολογικής ποιότητας των υδάτων

Ο έλεγχος της μικροβιολογικής ποιότητας των υδάτων (πόσιμων, κολυμβητικών, 

επιφανειακών) γίνεται σύμφωνα με την διεθνή και ελληνική νομοθεσία με δύο μεθόδους 

(standard methods), όπως αυτές καθορίζονται από την Αμερικανική Εταιρεία Δημόσιας 

Υγείας (American Public Health Association- APHA) (APHA, 1998).

2.1.1. Μέθοδος των πολλαπλών σωλήνων

Η μέθοδος των πολλαπλών σωλήνων (Most Probable Numbers-MPN) για την 

καταμέτρηση βακτηρίων στο νερό βασίζεται στην εξής αρχή:

Καθορισμένες ποσότητες νερού (π.χ. 10 ml, 1 ml κ.τ.λ.) μιας ή περισσοτέρων 

αραιώσεων προστίθεται σε σειρές σωλήνων οι οποίες περιέχουν ένα θρεπτικό ζωμό. Συνήθως 

έχουμε τόσες σειρές σωλήνων (3, 5, 10 κ.τ.λ.) όσες και οι δεκαδικές αραιώσεις τις οποίες 

κάνουμε. Κάθε σειρά σωλήνων εμβολιάζεται με δείγμα της ίδιας αραίωσης. Θεωρείται ότι 

κατά τον εμβολιασμό κάθε σωλήνας θα δεχθεί, μαζί με το δείγμα του νερού, τον 

μικροοργανισμό-στόχο της ανάλυσης. Ο μικροοργανισμός αυτός θα επιφέρει 

χαρακτηριστικές αλλοιώσεις της όψης του ζωμού (π.χ. θολερότητα, αλλαγή χρώματος, 

παραγωγή αερίου κ.τ.λ.). Για να καθορίσουμε τον Πιο Πιθανό Αριθμό (ΜΡΝ) 

μικροοργανισμών-στόχων ανά μονάδα όγκου (συνήθως ανά 100 ml) πρέπει ο 

μικροβιολογικός έλεγχος να δείξει θετικούς και αρνητικούς σωλήνες. Τα αποτελέσματα της 

εξέτασης συνήθως επιβεβαιώνονται με ανακαλλιέργεια του υλικού των θετικών σωλήνων σε 

επιβεβαιωτικά, υγρά ή στερεά, θρεπτικά υποστρώματα. Τα αποτελέσματα των αρχικών και
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Ο πιθανός αριθμός στα 100 ml δείγματος, που εξετάζεται δίνεται από την εξίσωση:

Α ριθμ. Θ ετικών σω λήνω ν χ  100ΜΡΝ/100m] = ----------------------------- 1_1__________ !___________________
ml δειγμ. στους αρνητ. σωλήνες χ ml δειγμ. σε όλους τους σωλήνες

Η μέθοδος των πολλαπλών σωλήνων έχει ένα μεγάλο “σφάλμα δείγματος". Για 

παράδειγμα όταν χρησιμοποιούνται 11 σωλήνες (1x50, 5x10, 5x1) ή 9 σωλήνες (3x10, 3x1, 

3x0,1) ή 15 σωλήνες (5x10, 5x1, 5x0,1) ή περισσότεροι τα όρια αξιοπιστίας της μεθόδου 

διαφέρουν και όσο λιγότεροι είναι οι σωλήνες τόσο το σφάλμα μεγαλώνει. Επίσης είναι 

πιθανόν ο πραγματικός αριθμός των μικροοργανισμών να μην περιέχεται στα όρια 

αξιοπιστίας. Οι πίνακες στηρίζονται στην αποδοχή ότι οι μικροοργανισμοί μέσα στο δείγμα 

είναι κατανεμημένοι ομοιογενώς, δηλαδή έχει γίνει μια τέλεια ανάμιξη του δείγματος. Γι 

αυτό το λόγο η μέθοδος δεν είναι ευαίσθητη σε μεγάλες αραιώσεις. Αλλα μειονεκτήματα της 

μεθόδου είναι ο μικρός όγκος του εξεταζόμενου νερού και τα ψευδώς αρνητικά 

αποτελέσματα που οφείλονται κυρίως στην κάλυψη της παραγωγής αερίου από τον τροφικό 

ανταγωνισμό των μη κολοβακτηριοειδών (ΑΡΗΑ, 1998).

των επιβεβαιωτικών δοκιμών ανάγονται στους πίνακες πολλαπλών σωλήνων και

υπολογίζεται το ΜΡΝ ανά μονάδα όγκου του δείγματος.



37

2.1.2. Μέθοδος διήθησης διά μικροβιοκρατών μεμβρανών

Με την μέθοδο της διήθησης δια μικροβιοκρατών μεμβρανών (φίλτρων), διηθείται 

ικανή ποσότητα νερού δια μεμβράνης κατασκευασμένης από διάφορα υλικά (π.χ. εστέρες 

κυτταρίνης, νάιλον κλπ) με διάμετρο πόρων τόση, ώστε να παρακρατεί τους προς εξέταση 

μικροοργανισμούς (0,2 - 0,45μιη). Τα χρησιμοποιούμενα φίλτρα θα πρέπει να είναι σταθερά 

στη χρήση και να μην αναστέλλουν ούτε να προάγουν τον πολλαπλασιασμό των βακτηρίων. 

Το φίλτρο μετά την διήθηση τοποθετείται επάνω σε στερεό εκλεκτικό θρεπτικό υπόστρωμα, 

όπου μετά από επώαση καταμετρώνται οι χαρακτηριστικού χρώματος και μορφολογίας 

αποικίες του αναζητούμενου βακτηρίου. Οι υπόλοιποι μικροοργανισμοί είτε δεν 

αναπτύσσονται στο συγκεκριμένο υπόστρωμα, είτε εμφανίζουν διαφορετική μορφολογία και 

χρώμα αποικιών.

Όταν ο αριθμός των αποικιών, που αναπτύχθηκαν στην μεμβράνη είναι >80, η 

εξέταση θα πρέπει να επαναλαμβάνεται μετά από αραίωση ανάλογη της ρύπανσης. Ο 

καταμετρούμενος αριθμός αποικιών στη μεμβράνη είναι πάντα μικρότερος του πραγματικού, 

δεδομένου ότι ένα ποσοστό των μικροοργανισμών, που έχουν υποστεί μεταβολικές ή 

ενζυμικές αλλαγές, δεν αναπτύσσονται στα χρησιμοποιούμενα εκλεκτικά υλικά.

Για την ανάπτυξη των ταλαιπωρημένων στο ολιγοτροφικό υδάτινο περιβάλλον 

μικροοργανισμών συνιστάται είτε η επώαση να γίνεται αρχικά σε θερμοκρασίες πλησιέστερες 

προς την θερμοκρασία του περιβάλλοντος (στάδιο αναζωογόνησης) και στη συνέχεια να 

γίνεται επώαση σε υψηλότερες θερμοκρασίες, είτε τα αρχικά χρησιμοποιούμενα θρεπτικά 

υποστρώματα να είναι ολιγοτροφικά και η μεμβράνη διήθησης να επωάζεται σ ' αυτά για 4-5 

ώρες, ώστε να δίνεται η δυνατότητα στους μικροοργανισμούς να προσαρμοστούν σταδιακά 

και στη συνέχεια να τοποθετείται σε πλουσιότερα θρεπτικά υποστρώματα. Επίσης, μπορεί να 

γίνει και συνδυασμός των δύο ανωτέρω μεθόδων αναζωογόνησης των μικροοργανισμών.
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Ο αριθμός των μικροοργανισμών που αναπτύσσονται στις μεμβράνες ακολουθεί την 

κατανομή κατά Poisson, αν το δείγμα είναι σωστά προετοιμασμένο. Το 95% των ορίων 

αξιοπιστίας για αριθμό C αποικιών στην επιφάνεια της μεμβράνης δίνεται από τον τύπο: 

VC+2±2, VC+1

Τα πλεονεκτήματα της μεθόδου των μικροβιοκρατών μεμβρανών είναι η ταχύτητα της 

εξαγωγής των αποτελεσμάτων (π.χ 24 ώρες για την Ε. coli, ενώ με την μέθοδο ΜΡΝ 

απαιτούνται 4 ημέρες) και της εφαρμογής της σε σχέση με την ΜΡΝ και ο μικρότερος 

αριθμός ψευδώς θετικών δειγμάτων. Στα μειονεκτήματα είναι ο χρόνος και η εργασία, που 

απαιτείται για την επιβεβαίωση των αποικιών, που αναπτύσσονται στην επιφάνεια των 

μεμβρανών, η αδυναμία εκδήλωσης ενζυμικών ή βιοχημικών αντιδράσεων (π.χ. παραγωγή 

αερίου) και η μικρή αποτελεσματικότητα σε δείγματα με υψηλή θολερότητα. (ΑΡΗΑ, 1998)

2. 2. Μικροβιολογικοί δείκτες

Η μικροβιολογική καταλληλότητα των υδάτων, είτε αυτά είναι πόσιμα (δικτύου, 

εμφιαλωμένα, μεταλλικά), είτε νερά αναψυχής (κολυμβητικά), είτε επιφανειακά νερά 

(ποταμοί, λίμνες, θάλασσες), καθορίζεται με την καταμέτρηση συγκεκριμένων 

μικροοργανισμών, των μικροβιακών δεικτών. Οι μικροβιακοί δείκτες είναι αλλόχθονοι 

μικροοργανισμοί, οι οποίοι διαβιούν παροδικά μέσα στο υδάτινο περιβάλλον προερχόμενοι 

συνήθως από το γαστρεντερικό σωλήνα ανθρώπων και ζώων. Οι κυριότεροι μικροβιακοί 

δείκτες ρύπανσης των υδάτων είναι τα ολικά κολοβακτηριοειδή, τα κοπρανώδη 

κολοβακτηριοειδή και οι εντερόκοκκοι, ενώ υπάρχουν και συμπληρωματικοί δείκτες 

ρύπανσης οι οποίοι διαφέρουν ανάλογα με την κατηγορία των υδάτων, που ελέγχεται 

(ΑΡΗΑ, 1998).



39

Α. Ολικά κολοβακτηριοειδή (Total coliforms): περιλαμβάνονται όλα τα αερόβια και 

προαιρετικά αναερόβια μη σπορογόνα Gram-αρνητικά βακτήρια τα οποία ζυμώνουν τη 

λακτόζη με παραγωγή αερίου μετά από επώαση 48 h στους 36±1°C.

Β. Κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή ή κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους προέλευσης 

(Faecal coliforms): έχουν τις ίδιες ιδιότητες με τα κολοβακτηριοειδή, αλλά μπορούν να 

πολλαπλασιαστούν στους 44,5±0,2°C μετά από επώαση 48 h (θερμοανθεκτικοί 

μικροοργανισμοί). Η Ε. coli είναι το πιο τυπικό είδος της ομάδας των κοπρανωδών 

κολοβακτηριοειδών και παράγει ινδόλη από την τρυπτοφάνη στους 44,5±0,2°C. Τόσο τα 

κολοβακτηριοειδή κοπράνων όσο και οι εντερόκοκκοι βρίσκονται στον γαστρεντερικό 

σωλήνα του ανθρώπου και των θερμόαιμων ζώων και η παρουσία τους στο νερό υποδεικνύει 

ρύπανση κοπρανώδους προέλευσης και πιθανή παρουσία παθογόνων μικροοργανισμών. Η 

επιβίωσή τους στο νερό ποικίλλει από ώρες έως και εβδομάδες (W iggins,1996).

Γ. Εντερόκοκκοι ή κοπρανώδεκ στρεπτόκοκκοι (Faecal streptococci): είναι Gram- 

θετικοί, καταλάση-αρνητικοί κόκκοι, που απαντούν ανά ζεύγη ή μικρές αλυσίδες, ανήκουν σε 

ορισμένα είδη του γένους Streptococcus (S. faecalis, S. faecium, S. avium, S .bovis, S. 

equinous, S. gallinarum) και διαθέτουν το αντιγόνο της ομάδας D κατά Lancefield. Ορισμένα 

είδη εντεροκόκκων (π.χ. S: faecalis) απαντώνται συχνότερα στα κόπρανα του ανθρώπου, ενώ 

άλλα είδη είναι συχνότερα στα κόπρανα των ζώων.

2.2.1. Μικροβιακοί δείκτες και Νομοθεσία για τα πόσιμα νερά

Η Ελληνική νομοθεσία καθορίζει νομοθετικά την ποιότητα του νερού με αντίστοιχες 

Υγειονομικές διατάξεις ή με Προεδρικά Διατάγματα, τα οποία είναι προσαρμογή της 

Νομοθεσίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η ισχύουσα νομοθεσία χωρίζει το νερό σε τέσσερις 

κατηγορίες : 1) Πόσιμο νερό δικτύου ύδρευσης, 2) Εμφιαλωμένο νερό, το οποίο νομοθετικά
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διαχωρίζεται σε φυσικό μεταλλικό νερό και σε επιτραπέζιο νερό, 3) Νερό κολυμβητηρίων και 

4) Επιφανειακό νερό αναψυχής.

Σύμφωνα με την κοινή υπουργική απόφαση του 2001 (ΚΥΑ Υ2/2600/2001) ως 

πόσιμο νερό χαρακτηρίζεται το νερό που χρησιμοποιείται για ανθρώπινη κατανάλωση είτε 

στη φυσική κατάστασή του, είτε μετά από επεξεργασία, ανεξάρτητα

από το εάν παρέχεται από δίκτυο διανομής, από βυτίο, σε φιάλες ή δοχεία. Το πόσιμο νερό 

χρησιμοποιείται για την παρασκευή, κατεργασία, συντήρηση και εμπορία προϊόντων 

προοριζομένων για ανθρώπινη κατανάλωση. Η μικροβιολογική ποιότητα του πόσιμου νερού 

επηρεάζει την υγιεινή των τροφίμων και των ποτών.

Η πρόσφατη ελληνική νομοθεσία [Κ.Υ.Α. Υ2/2600/2001 (ΦΕΚ 892/11.7.2001)], η 

οποία έγινε σε συμμόρφωση με την Οδηγία 98/83 Ε.Ε και είναι αναπροσαρμογή της Υ.Α 

Α5/288/86 που είχε γίνει σε συμμόρφωση με την Οδηγία 80/778 Ε.Ο.Κ, που ίσχυε μέχρι τις 

25/12/03 βασίζεται στα εξής: 1) Τις πρόσφατες καθοδηγητικές τιμές της Παγκόσμιας 

Οργάνωσης Υγείας (Π.Ο.Υ.) 2) Τις γνωμοδοτήσεις της συμβουλευτικής επιτροπής της Ε.Ε. 

3) Την επιστημονική γνώση, εξέλιξη και εμπειρία στον τομέα της μικροβιολογίας υδάτων και 

υδατογενών λοιμώξεων.

Στην νέα νομοθεσία προστέθηκαν νέες παράμετροι, τροποποιήθηκαν τα ανώτατα 

επιτρεπτά όρια για ορισμένες παραμέτρους, ενώ καταργήθηκε ένας αριθμός παραμέτρων. 

Επίσης άλλαξε ο τρόπος κατάταξης των παραμέτρων και δημιουργήθηκαν πίνακες με: 1) 

Υποχρεωτικές παραμέτρους 2) Ενδεικτικές παραμέτρους και 3) Παραμέτρους δοκιμαστικής 

παρακολούθησης.

Οι υποχρεωτικές παράμετροι έχουν άμεση σχέση με την προστασία της υγείας, 

περιλαμβάνουν μη παθογόνους μικροοργανισμούς, όμως η ανεύρεσή τους σημαίνει 

ενδεχόμενη παρουσία ή δυνατότητα παρουσίας παθογόνων μικροοργανισμών. Οι ενδεικτικές 

παράμετροι από μόνες τους δεν εμφανίζουν κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία. Η παρουσία
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τους όμως παρέχει σαφείς ενδείξεις μεταβολών στην ποιότητα του νερού και την ενδεχόμενη 

ανάγκη επανορθωτικών δράσεων.

Ακόμη καθιερώθηκαν τρία επίπεδα ελέγχου της μικροβιολογικής ποιότητας των πόσιμων 

υδάτων: 1) Δοκιμαστική παρακολούθηση (check monitoring), που έχει σκοπό την παροχή σε 

τακτική βάση στοιχείων για την ποιότητα του νερού και για αποτελεσματικότητα της 

επεξεργασίας (χλωρίωση, άλλη επεξεργασία). 2) Ελεγκτική παρακολούθηση (audit 

monitoring), που έχει σκοπό την παροχή στοιχείων για τη διαπίστωση της τήρησης των 

παραμετρικών τιμών και 3) Συμπληρωματική παρακολούθηση, η οποία κατά περίπτωση 

αποσκοπεί στην αναζήτηση μικροοργανισμών περιλαμβανόμενων και των παρασίτων που 

αποτελούν ενδεχόμενο κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία.

Στον πίνακα 3 αναφέρονται τα όρια των μικροβιολογικών παραμέτρων των πόσιμων 

νερών.-

2.2.2. Μικροβιακοί δείκτες και Νομοθεσία για τα επιφανειακά και τα νερά 

αναψυχής (κολυμβητικά νερά).

Ο μικροβιολογικός έλεγχος των επιφανειακών και των νερών αναψυχής στηρίζεται στους 

ίδιους δείκτες, που ελέγχουν την μικροβιολογική ποιότητα του πόσιμου νερού. Στη 

βιβλιογραφία προτείνεται η χρήση διαφορετικών θρεπτικών ζωμών και υποστρωμάτων για 

τον έλεγχο της ποιότητας του θαλάσσιου νερού λόγω των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του 

(αλατότητα-αντιμικροβιακές ουσίες) σε σχέση με το πόσιμο νερό ή τα γλυκά νερά αναψυχής 

(ποτάμια-λίμνες). Ωστόσο τα περισσότερα εργαστήρια προτιμούν να χρησιμοποιούν τα ίδια 

θρεπτικά υποστρώματα για όλες τις κατηγορίες των δειγμάτων. Οι συγκεντρώσεις των 

βακτηριακών δεικτών ρύπανσης, που θεωρούνται ως όρια για τα νερά αναψυχής στα διάφορα 

κράτη ποικίλλουν και βασίζονται σε επιδημιολογικές μελέτες, αλλά και σε κοινωνιολογικά,

I
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3. Μ ικροβιολογικές παραμέτροι-Αντικατάσταση παραμέτρων, πόσιμων 

νερών. (Πηγή:ΥΑ.Α5/288/86/ΦΕΚ53/Β/1986 και ΚΥΑ Υ2/2600/2001).

Παράμετροι Παραμετρική Τιμή

ΥΑ Α5/288/86 ΚΥΑ Y2/2600/01

ΟΜΧ 22 °C 100 /I ml Ανευ ασυνήθου μεταβολής

ΟΜΧ 37 °C 10 /1ml (ενδεικτική)

Ολικά κολοβακτηριοειδή 0 /1 0 0  ml 0 /100 ml (ενδεικτική)

Κολοβακτη ριοειδή 
κοπράνων

0 /1 0 0  ml

Ε. coli
—

0 /1 0 0  ml

Στρεπτόκοκκοι κοπράνων 0 /1 0 0  ml

Εντερόκοκκοι
—

0 /1 0 0  ml

Κλωστηρίδια
θειοαναγωγικά

0 / 2 0  ml

Clostridium perfingens + 
σπόροι*

—
0 /1 0 0  ιιιΓ

*Όταν το νερό προέρχεται ή επηρεάζεται από επιφανειακά νερά

οικονομικά και πολιτικά κριτήρια. Ομοφωνία για τον καλύτερο δείκτη ρύπανσης των νερών 

αναψυχής δεν υπάρχει.

Ένα θέμα που δεν έχει διευκρινισθεί ακόμη είναι η εκτίμηση των κινδύνων υγείας από 

την κολύμβηση. Οι μικροβιακοί δείκτες κοπρανώδους ρύπανσης που χρησιμοποιούνται μέχρι 

σήμερα απλώς υποδεικνύουν την πιθανότητα παρουσίας παθογόνων μικροοργανισμών. Ο 

εξατομικευμένος κίνδυνος ποικίλλει ανάλογα με την εγγενή ή επίκτητη ανοσία καθώς και με 

την παθογόνο δράση του μικροοργανισμού. Επομένως δεν αναμένεται καμία σταθερότητα 

στην πρόβλεψη του κινδύνου, ανεξάρτητα από το ποιοι δείκτες τελικά θα προταθούν.
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Ίσως θα ήταν αναγκαίο να απαντηθούν κάποια βασικά ερωτήματα πριν θεσπιστούν τα 

όρια της μικροβιακής ρύπανσης των νερών αναψυχής. Μερικά από αυτά τα ερωτήματα είναι: 

α) ποιοι είναι οι πραγματικοί κίνδυνοι από τα νερά κολύμβησης β) ποιο είναι το αποδεκτό 

όριο επικινδυνότητας αφού δεν είναι δυνατόν να υπάρχει πλήρης πρόληψη όλων των 

κινδύνων γ) ποιος δείκτης συσχετίζεται καλύτερα με τους κινδύνους της υγείας δ) ποιες είναι 

οι πιο αξιόπιστες μικροβιολογικές τεχνικές για τον έλεγχο δειγμάτων νερού ε) ποιοι είναι οι 

κίνδυνοι από τις άλλες, πλην της κολύμβησης, αθλητικές δραστηριότητες (θαλάσσιο σκι, 

ιστιοσανίδα κλπ), που συχνά εκθέτουν τον αθλητή σε μεγαλύτερους κινδύνους.

Πολλά Προγράμματα της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Γαλάζιες Σημαίες, Χρυσός 

Αστερίας), αλλά και ορισμένα ανεξάρτητα κράτη όπως η Βρετανία δίνουν μεγάλη σημασία 

και στην αισθητική ποιότητα των νερών και των ακτών κολύμβησης. Η παρουσία 

σκουπιδιών, νεκρών ψαριών, κηλίδων πετρελαίου, πλαστικών μπουκαλιών, γυαλιών, 

μεταλλικών κουτιών κλπ συσχετίστηκε με την εμφάνιση ατυχημάτων (εκδορές, 

μικροτραυματισμοί κλπ), τα οποία ευνοούν τις λοιμώξεις.

Ί
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4. Μικροβιολογικοί παράμετροι νερού κολυμβητηρίων (Πηγή: Γ1/443/ΦΕΚ87/Β/1973 και

ΑΡΗΑ 1998)

Μικροβιολογικοί Παράμετροι Αποδεκτά όρια σε cfu

ΟΜΧ 35-37oC (48 h) <200/ml

OMX 20-25 oC (72h) 500/ml

Ολικά Κολοβακτηριοειδή <15/100ml

Κολοβακτηριοειδή κοπράνων Απουσία /100ml

Streptococcus faecalis 0/100ml

Staphylococcus spp. 0/100ml

Pseudomonas spp. 0/100ml

Mycobacterium spp. 0/1

Μύκητες παθογόνοι 0/100ml

ΠΤΝΑΚΑΣ 5. Μικροβιολογικοί παραμέτροι νερών κολύμβησης (Πηγή: 46399/1352/ΦΕΚ438 ΒΈ/86)

Μικροβιολογικοί Παράμετροι Επιθυμητό όριο 
σε cfu

Ανώτατο επιτρεπόμενο οριο 
σε cfu

OMX 35-37oC (48 h) -

OMX 20-25 oC (72h) - -

Ολικά Κολοβακτηριοειδή 500/100ml 10.000/100 ml

Κολοβακτηριοειδή κοπράνων 100/100ml 500/100ml

Streptococcus faecalis 100/100ml -

Σαλμονέλλες 0/1000ml 0/1000ml

Εντεροϊοί, PFU 0/10ml 0/10ml

Mycobacterium spp.

Μύκητες 7ΐαθογόνοι
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3. Η ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΟ ΥΔΑΤΙΝΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

Οι φαρμακευτικές ουσίες που χορηγούνται στον άνθρωπο και στα ζώα, αποβάλλονται 

με τα κόπρανα και τα ούρα, καταλήγοντας στους υπονόμους ή στους βόθρους, δηλαδή στα 

αστικά λύματα. Επίσης συχνά τα αχρησιμοποίητα φάρμακα απορρίπτονται στις αποχετεύσεις 

των κατοικιών και καταλήγουν ακέραια στα λύματα. Εκτός των φαρμακευτικών ουσιών, που 

χορηγούνται για θεραπευτικούς σκοπούς, υπάρχουν και άλλες ουσίες, που έχουν διάφορες 

ιατρικές χρήσεις (απολυμαντικά, αντισηπτικά, χρωστικές, ακτινογραφικές-σκιαγραφικές 

ουσίες, διαγνωστικά αντιδραστήρια κτλ), οι οποίες επίσης καταλήγουν στα αστικά λύματα. 

Πολλά φάρμακα μετά την εφαρμογή τους αποβάλλονται χωρίς να μεταβολιστούν, ενώ ειδικά 

τα απολυμαντικά είναι εξαιρετικά πολύπλοκα προϊόντα ή μίγματα πολύ δραστικών ουσιών. 

Και οι δύο αυτές κατηγορίες καταλήγουν μέσω των αποχετεύσεων στα λύματα. Τα αστικά 

λύματα, είτε επεξεργασμένα (μετά από βιολογικό καθαρισμό), είτε ανεπεξέργαστα συνήθως 

καταλήγουν στο πλησιέστερο υδάτινο περιβάλλον (ποτάμι, λίμνη, θάλασσα) (Kummerer, 

2001).

Οι φαρμακευτικές αγωγές, ειδικά οι αυξητικοί παράγοντες που χορηγούνται στα 

παραγωγικά ζώα, αλλά και στα ψάρια των ιχθυοκαλλιεργειών και τα απολυμαντικά 

κτηνιατρικής χρήσης (χώρων κτηνοτροφικών μονάδων, σφαγείων κτλ) επίσης καταλήγουν 

στο περιβάλλον με τα λύματα των εκτροφών και με την κοπριά των ζώων. Επιπλέον με το 

νερό της βροχής (και μάλιστα το νερό των καταιγίδων), που «ξεπλένει» τα χωράφια, στα 

οποία έχει χρησιμοποιηθεί κοπριά ή λιπάσματα οι ουσίες αυτές μέσω του εδάφους 

καταλήγουν στους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες και δυστυχώς μολύνουν και τα υπόγεια 

νερά (Kummerer, 2001).



46

Για πρώτη φορά ανιχνεύθηκαν φαρμακευτικές ουσίες στο υδάτινο περιβάλλον την 

δεκαετία του ’70 (Tabak και Brunch 1970, Norpoth και συν., 1973, Garrison και συν., 1976), 

ενώ άρχισαν να ανιχνεύονται σε επεξεργασμένα λύματα μετά από βιολογικό καθαρισμό την 

δεκαετία του ’80 κυρίως στην Βρετανία (Fieldin και συν. 1981, Richardson και Bowron 

1985). Έκτοτε έχουν ανιχνευθεί διάφορες φαρμακευτικές ουσίες σε επιφανειακά νερά, 

κυρίως σε ποταμούς όπως ο Ρήνος, ο Δούναβης, ο Έλβας, κ.ά (Temers 1998, Zuccato και 

συν., 2001), στις Ελβετικές λίμνες (Poiger και συν., 2001), σε υπόγεια νερά (Heberer και συν. 

1995, Scheytt και συν., 2000), στην Βόρεια Θάλασσα και στην Αδριατική (Buser και Muller, 

1998, Zuccato και συν. 2001) και σε νερά που αποβάλλονται μετά την τελική επεξεργασία 

από τα συστήματα βιολογικών καθαρισμών (Kummerer, 2001).

Ο ι ουσίες που έχουν ανιχνευθεί περιλαμβάνουν: ορμόνες, ρυθμιστές λιπιδίων, παυσίπονα, 

αντιβιοτικά, αντιεπιληπτικά, αντικαταθλιπτικά, αντιϋπερτασικά, αντικαρκινικά φάρμακα και 

άλλες κυτταροτοξικές ουσίες (Clara, 2005 Boxall, 2004, D'Ascenzo, 2003). Klinger και 

Brauch, 2000). Στον Πίνακα (6) αναφέρονται οι φαρμακευτικές ουσίες που έχουν ανιχνευθεί 

κατά καιρούς από διάφορα υδάτινα περιβάλλοντα. Σύμφωνα με τις σημερινές γνώσεις, η 

εκτίμηση της επικινδυνότητας για τις περισσότερες από αυτές τις φαρμακευτικές ουσίες 

γίνεται όπως και με τα φυτοφάρμακα. Για την εκτίμηση του κινδύνου (risk assessment) 

λαμβάνεται υπόψη ο τρόπος δράσης τους στους ζωντανούς οργανισμούς με τις κλασικές 

δοκιμές σε πειραματόζωα (standard tests). Για τον λόγο αυτό ορισμένες ομάδες 

φαρμακευτικών ουσιών τυχαίνουν ιδιαίτερης προσοχής: τα κοτταροστατικά και τα 

ανοσοκατασταλτικά εξαιτίας της συχνά μεταλλαξιογόνου ή εμβρυοτοξικής δράσης τους, τα 

αντιβιοτικά και τα απολυμαντικά εξαιτίας της δυνατότητας να ενισχύσουν τις αντοχές των 

μικροοργανισμών, τα ηρεμιστικά και ιδιαίτερα τα βαρβιτουρικά έχουν αναφερθεί ότι 

επηρεάζουν τον μεταβολισμό των ψαριών, μεταβάλλουν την συμπεριφορά τους μειώνοντας 

την κολυμβητική ταχύτητα και τις αντιδράσεις των ψαριών με σοβαρές συνέπειες στην
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ικανότητα επιβίωσής τους εξαιτίας της αλλαγής της σχέσης θύτη και θηράματος (Kummerer, 

1998a). Και βέβαια το πιο ανησυχητικό είναι ότι όλες αυτές οι ουσίες παραμένουν ως 

κατάλοιπα στα τρόφιμα, που προέρχονται από το υδάτινο περιβάλλον (πόσιμο νερό, ιχθυηρά) 

και καταναλώνονται από τον άνθρωπο.

3.1. Η παρουσία αντιβιοτικώ ν στο υδάτινο περιβάλλον

Στην Ευρώπη καταναλώνονται περίπου 10.000 τόνοι αντιβιοτικών ετησίως 

(Παπαδοπούλου, 200If, ΕΜΕΑ,2002). Από αυτούς οι 5000 τόνοι είναι για ιατρική χρήση και 

5000 τόνοι είναι για κτηνιατρική χρήση (περίπου 3500 τόνοι για προφύλαξη και περίπου 

1500 τόνοι για αύξηση του βάρους). Σύμφωνα με μελέτη Γερμανών επιστημόνων το 1999 

υπολογίστηκε ότι χρησιμοποιήθηκαν μόνον για νοσοκομειακή νοσηλεία 105 τόνοι 

αντιβιοτικών. Λαμβάνοντας υπόψη τον ρυθμό μεταβολισμού και αποβολής τους από τον 

ανθρώπινο οργανισμό, ο όγκος των αντιβιοτικών στα λύματα των νοσοκομείων υπολογίστηκε 

ότι έφθασε τους 86 τόνους το 1999 (Kummerer 2001). Στην Δανία, μια μικρή χώρα με 

πληθυσμό 5.200.000 κατοίκους, υπολογίστηκε ότι μόνον το 1995 καταναλώθηκαν για 

ανθρώπινη χρήση 37,7 τόνοι αντιβιοτικών (Halling-Sorensen και συν., 1998, Stuer-Lauridsen, 

2000). Επίσης υπολογίζεται ότι οι συγκεντρώσεις αντιβιοτικών στα λύματα των νοσοκομείων 

ισοδυναμούν με την μεγίστη ανασταλτική δόση (MICso). Για τις β-λακτάμες έχει μετρηθεί σε 

νοσοκομειακά λύματα συγκέντρωση 20-80 pg/L (Cerovec, 2000) και για την cirprofloxacin 

2-83 pg/L (Hartmann και συν., 1998). Μελέτες που αφορούν την ανίχνευση αντιβιοτικών σε 

κόπρανα ανθρώπων μετά από όήμερη κανονική χορήγηση, έδειξαν συγκεντρώσεις 

τριμεθοπρίμης και δοξυκυκλίνης 3-40 mg/kg κοπράνων και ερυθρομυκίνης 200-300 mg/kg 

κοπράνων (Hoeverstadt και συν., 1986).

Ορισμένα αντιβιοτικά όπως οι τετρακυκλίνες σπάνια αποβάλλονται στα λύματα, γιατί 

έχουν μεγάλο μεταβολικό ρυθμό και επιπλέον σχηματίζουν σχετικά σταθερά συμπλέγματα με
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τα ιόντα ασβεστίου. Σημαντικές ομάδες αντιβιοτικών όπως οι κινολόνες, σουλφοναμίδες και 

νιτρο-ιμιδαζόλες υφίστανται ελάχιστη βιοδιάσπαση καταλήγοντας σχεδόν ακέραιες στο 

περιβάλλον (Ahmad και συν., 1999, Kummerer και συν., 2000). Επίσης αρκετές αντιβιοτικές 

ουσίες προσροφώνται από την λάσπη των συστημάτων βιολογικών καθαρισμών, με 

αποτέλεσμα να διαταράσσουν την όλη διαδικασία της μικροβιολογικής διάσπασης των 

λυμάτων και να υποβοηθούν στην δημιουργία αντιβιοαντοχής (Hirsch και συν., 1999).

Στα επιφανειακά ύδατα η αποδόμηση των αντιβιοτικών ουσιών εξαρτάται κατά πολύ 

μεγάλο μέρος από τη θολερότητα των υδάτων, το βάθος τους και τις εποχικές μεταβολές του 

ηλιακού φωτός, δεδομένου ότι η αποδόμησή τους είναι κυρίως φωτοχημική. Όμως όταν οι 

αντιμικροβιακές ουσίες απορροφώνται από διάφορα ιζήματα, τότε η φωτοχημική διάσπασή 

τους δεν είναι εφικτή. Η ημι-περίοδος ζωής των τετρακυκλινών και των κινολονών σε 

υδάτινα περιβάλλοντα είναι αρκετές εκατοντάδες ημερών (Holtern-Lutzhoft, 2000), ενώ για 

τις β-λακτάμες αναφέρεται ότι είναι 200 ημέρες (Christensen 1998). Έχει βρεθεί ότι ορισμένα 

βακτήρια έχουν την ικανότητα να κατακρατούν το συστατικό, που δεν μεταβολίστηκε μετά 

την απελευθέρωση του αντιβιοτικού στο υδάτινο περιβάλλον (Moehle και συν., 1999). Όπως 

προαναφέρθηκε μεγάλες ποσότητες αντιβιοτικών χρησιμοποιούνται στην κτηνιατρική πράξη 

(προφύλαξη, θεραπεία, αύξηση σωματικού βάρους) (Witte, 2000). Η πιο σημαντική ομάδα 

μέχρι σήμερα, που κατά κόρον χρησιμοποιείται για θεραπευτικούς και προφυλακτικούς 

σκοπούς, είναι οι τετρακυκλίνες (FEDESA, 1997), ενώ οι σημαντικότεροι αυξητικοί 

παράγοντες (growth promoters), είναι η μονενσίνη, η τολοζίνη, η βιρτζινιαμικίνη και η 

σπιραμικίνη, ουσίες που δεν χρησιμοποιούνται στην ιατρική του ανθρώπου, για τις οποίες 

όμως πιστεύεται οτι προκαλούν διασταυρούμενες αντοχές (cross-resistances) έναντι άλλων 

αντιβιοτικών (Hirsch και συν., 1999). Οι περισσότεροι από τους αυξητικούς παράγοντες 

χρησιμοποιούνται για την πάχυνση των πουλερικών και των χοίρων, ενώ πολύ μικρότερο 

ποσοστό χρησιμοποιείται για την πάχυνση των βοοειδών και άλλων παραγωγικών ζώων
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(Winckler και Grafe, 2000). Στις Η.Π.Α. το ποσοστό των αντιβιοτικών που χρησιμοποιούνται 

ως αυξητικοί παράγοντες ξεπερνάει το 70% της κατανάλωσης αντιβιοτικών, ενώ στην 

Γερμανία υπολογίζεται ότι αποτελεί περίπου το 50% (Kummerer, 1998b). Σε σχετική μελέτη 

που έγινε στην Δανία υπολογίστηκε ότι στην χώρα αυτή το έτος 1995 χρησιμοποιήθηκαν 94 

τόνοι αυξητικών παραγόντων (βλέπε αντιβιοτικών) μόνο για την εκτροφή χοιρινών (Hailing- 

Sorensen και συν., 1998).

Μέχρι σήμερα δεν είναι γνωστό πόση ποσότητα από αυτά τα αντιβιοτικά 

κτηνιατρικής χρήσης καταλήγει στα επιφανειακά και στα υπόγεια ύδατα μέσω των 

βροχοπτώσεων, που παρασύρουν τις ουσίες αυτές από τις βιολογικές ή οικολογικές 

υποτίθεται καλλιέργειες, όπου ως λίπασμα χρησιμοποιείται η «οικολογική» κοπριά των 

ζώων. Σε σχετική μελέτη που αφορούσε τον χρόνο αποδόμησης των τετρακυκλινών σε 

κοπριά βρέθηκε ότι οι τετρακυκλίνες παρέμεναν αναλλοίωτες μετά από αποθήκευση της 

κοπριάς για δύο μήνες (Winckeler και Graffe, 2000), ενώ σουλφοναμίδες όπως η 

σουλφαδιμεθοξίνη διατηρούνταν σταθερές στην κοπριά καθόλη την διάρκεια χρήσης της ως 

λιπάσματος στους αγρούς (Migliore και συν., 1995, Boehm, 1996).

Όμως αντιβιοτικά χρησιμοποιούνται εκτεταμένα και στις ιχθυοκαλλιέργειες από τις 

οποίες καταλήγουν είτε στον πυθμένα των υδατοσυλλογών (δεξαμενών, λιμνών, ποταμών, 

θαλασσών), είτε αργά-αργά διαλύονται στο περιβάλλον νερό (Beckert 2004, Lai και συν., 

1995, Smith και Samulsen, 1996). Οι κύριες ομάδες αντιβιοτικών που χρησιμοποιούνται στις 

ιχθυοκαλλιέργειες είναι οι τετρακυκλίνες, σουλφοναμίδες και χλωραμφαινικόλη, οι οποίες 

προστίθενται είτε απευθείας στην τροφή των ψαριών, είτε ρίπτονται απευθείας στο νερό 

(Hirsch και συν., 1999).
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3.2. Οι επιπτώ σεις για την δημόσια υγεία από την  

παρουσία αντιβιοτικώ ν στο υδάτινο περιβάλλον

Υπάρχουν σαφείς υποψίες ότι τα κατάλοιπα αντιβιοτικών στο περιβάλλον 

επάγουν αντοχές στα βακτηριακά στελέχη αποτελώντας ένα σοβαρό κίνδυνο για την δημόσια 

υγεία, δεδομένου ότι όλο και περισσότερες λοιμώξεις δεν μπορούν πλέον να 

αντιμετωπιστούν με τα υπάρχοντα αντιβιοτικά. Μελέτες που αφορούν στην ευαισθησία 

βακτηριακών στελεχών, τα οποία απομονώνονται από τα απόνερα των συστημάτων 

βιολογικών καθαρισμών (Sewage Treatment Plants -STP), δείχνουν ότι τα βακτήρια που 

επιβιώνουν της επεξεργασίας στα STP εμφανίζουν αντοχή στα αντιβιοτικά. Μάλιστα, το 70% 

αυτών'των βακτηρίων είναι ανθεκτικά τουλάχιστον σε ένα αντιβιοτικό, ενώ πολλά είναι 

πολυανθεκτικά (Malik και Ahmad, 1994, Hirsch και συν., 1999). Τα αντιβιοτικά ως προς τα 

οποία είναι ανθεκτικά αυτά τα στελέχη βακτηρίων είναι κυρίως η πενικιλίνη, αμπικιλίνη, 

βασιτρασίνη, ερυθρομυκίνη και τετρακυκλίνη και στις περισσότερες περιπτώσεις η αντοχή 

αποδίδεται σε πλασμίδια.

Άλλοι ερευνητές έχουν εξετάσει στελέχη βακτηρίων από λίμνες, ποτάμια και υπόγεια 

νερά και έχουν βρει ότι εμφανίζουν παρόμοια αντοχή με εκείνη των στελεχών, που 

απομονώθηκαν απευθείας από λύματα STP (Alvero, 1987, Al-Ghazali και συν., 1988, 

Campeau και συν., 1996, Arvanitidou και συν., 1997b, Hirsch και συν., 1999). Ακόμη και 

όταν εξετάστηκαν πόσιμα νερά βρέθηκαν παρόμοιες αντοχές και αυτό αποδόθηκε σε 

επιμόλυνση με βακτήρια κοπρανώδους προέλευσης (Pathak και συν., 1993, Pandey και 

Musarrat, 1993, Papandreou και συν., 2000).
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3.3. Διασπορά μικροβιακής αντοχής δια του υδάτινου 

περιβάλλοντος

Το υδάτινο περιβάλλον αποτελεί δεξαμενή, που περιέχει βακτήρια που εμφανίζουν 

αντοχή στα αντιβιοτικά. Η αυξημένη αντοχή στα αντιβιοτικά των διαφόρων βακτηρίων, που 

απομονώνονται από το υδάτινο περιβάλλον οφείλεται: 1) στην αυξημένη απόρριψη 

ακατέργαστων αποβλήτων, ο όγκος των οποίων καθημερινά αυξάνει 2) στην μεγαλύτερη 

επιβίωση ορισμένων στελεχών στα υδάτινα συστήματα, η οποία φαίνεται να έχει σχέση με 

την αντοχή σε περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως π.χ.στο φως και τα μέταλλα (Jobling και 

συν., 1988) και 3) στην διαδικασία μεταφοράς αντοχής, στην οποία συμμετέχει η αλόγιστη 

χρήση των αντιβιοτικών.

Ερευνητές, που μελετούν την αντοχή των αλλόχθονων μικροοργανισμών του υδάτινου 

περιβάλλοντος, όπως π.χ. της Ε, coli, η οποία αποτελεί και δείκτη ρύπανσής του, αναφέρουν 

ότι το υδάτινο περιβάλλον (νερά πόσιμα, νερά αναψυχής κ.τ.λ.) αποτελεί μια σημαντική 

δεξαμενή ανθεκτικών βακτηρίων (Woegerbauer, 2002). Έτσι ο Antai (1987) αναφέρει ότι το 

27,8% των κολοβακτηριδίων που απομονώθηκαν από πηγάδια ήταν ανθεκτικά σε 3 ή 

περισσότερα αντιβιοτικά, ενώ οι Ibiebele και Sokari (1989) αναφέρουν ότι ποσοστό 33 % των 

κολοβακτηριδίων που απομονώθηκαν επίσης από πηγάδια, ήταν ανθεκτικά σε 2 ή περισσότερα 

αντιβιοτικά. Οι παραπάνω ερευνητές υποθέτουν ότι η μεταφορά αντοχής έγινε με πλασμίδια ή 

μεταθετά στοιχεία. Σε βακτήρια που απομονώνονται από το υδάτινο περιβάλλον βρίσκονται 

πλασμίδια σε συχνότητα 23-46% (Sizemore & Colwell 1977, Burton και συν., 1982, Trevors 

και συν., 1987). Στην μεταφορά των πλασμιδίων οφείλεται η αντοχή στα αντιβιοτικά των 

βακτηρίων του περιβάλλοντος (Davey & Reanney, 1980 Park, 2003). Το ενδιαφέρον για τη 

μελέτη της μεταφοράς των βακτηριακών γονιδίων δια του υδατίνου περιβάλλοντος έχει 

αυξηθεί τα τελευταία χρόνια (Trevors και συν., 1987, Saye & Miller, 1989). Η διασπορά της
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αντοχής των αντιβιοτικών από τη χρήση τους στην ιατρική και στην κτηνιατρική, καθώς και η 

χρήση μικροοργανισμών που είχαν υποστεί επέμβαση γενετικής μηχανικής έχει οδηγήσει σε 

"γενετική ρύπανση", η οποία σε αντίθεση με άλλες μορφές ρύπανσης όταν εγκατασταθεί σε 

ένα οικοσύστημα έχει την ικανότητα της αυτοδιάδοσης.

Τα ανθεκτικά στελέχη του πόσιμου νερού αποικίζουν τον εντερικό σωλήνα του 

ανθρώπου κατά τη διάρκεια διέλευσής τους από αυτόν. Τα βακτήρια αυτά δρουν σαν δότες 

γονιδίων αντοχής στους μικροοργανισμούς της χλωρίδας του εντέρου, με αποτέλεσμα η 

εντερική χλωρίδα να αποτελεί δεξαμενή γονιδίων αντοχής για τα παθογόνα βακτήρια (Amyes 

και συν., 1992, Cordoba, 2001).

Μεταξύ των προτάσεων για τον έλεγχο της μικροβιολογικής ποιότητας του νερού είναι 

και ο έλεγχος της πολυαντοχής του δείκτη κολοβακτηριδίου, που απομονώθηκε από αυτό με 

σκοπό την ανεύρεση διαφόρων πηγών κοπρανώδους ρυπάνσεως του νερού.

Ο δείκτης αντοχής του κολοβακτηριδίου δίνεται από το πηλίκο του αριθμού των 

αντιβιοτικών, στα οποία το στέλεχος ήταν ανθεκτικό δια του ολικού αριθμού των ελεγχθέντων 

αντιβιοτικών, ενώ ο δείκτης πολυαντοχής του κολοβακτηριδίου για κάθε περιοχή 

προσδιορίστηκε ως ο αριθμός των αντιβιοτικών, στον οποίο όλα τα στελέχη ήταν ανθεκτικά 

δια του ολικού αριθμού των αντιβιοτικών που εξετάστηκαν επί του συνολικού αριθμού των 

στελεχών. Ο δείκτης πολυαντοχής χρησιμοποιήθηκε για τον διαχωρισμό των 

κολοβακτηριδίων, που προέρχονται από πηγές υψηλού κινδύνου (π.χ. ανθρώπους, πουλερικά 

και κύκνους), από αυτά, που προέρχονται από άλλες πηγές (Kruperman, 1983 Kelsey, 2003).

Στις ανεπτυγμένες χώρες το πόσιμο νερό σπάνια αποτελεί σημαντική πηγή 

ανθεκτικών γονιδίων. Το γενικότερο ωστόσο, υδάτινο περιβάλλον αποτελεί μια πηγή 

γονιδίων αντοχής. Διάφορες μελέτες στην Ευρώπη, Αφρική και Ασία τα τελευταία χρόνια 

έχουν αποδείξει το αυξανόμενο ποσοστό των ανθεκτικών στα αντιβιοτικά 

κολοβακτηριοειδών, που απομονώνονται από τα νερά αναψυχής (Jones και συν., 1986,
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Amaro και συν., 1988). Παλαιότερα επικρατούσε η άποψη ότι τα κολοβακτηριοειδή και άλλα 

αλλόχθονα βακτήρια διέρχονται περιοδικά από το περιβάλλον, στο οποίο η παραμονή ή 

επιβίωση ήταν πολύ σύντομη και έτσι περιοριζόταν η σημασία τους σαν δεξαμενές γόνων 

αντοχής. Ωστόσο έχει πλέον αποδειχθεί, ότι πολλοί από τους παραπάνω μικροοργανισμούς, 

όταν εισέλθουν στο υδάτινο περιβάλλον δεν πεθαίνουν, αλλά μεταπίπτουν σε μια μη 

καλλιεργήσιμη φάση (φάση ληθαργική) (Grimes & Colwell, 1986). Αποδείχθηκε επίσης, ότι 

κατά τη διάρκεια υποσιτισμού τους στο υδάτινο περιβάλλον, πολλά βακτήρια διατηρούν και 

εκφράζουν τους πλασμιδιακούς γόνους τους (Caldwell και συν., 1989).

Αν και οι εισερχόμενοι στο υδάτινο περιβάλλον μικροοργανισμοί αποτελούν ένα 

σημαντικό κίνδυνο για τη Δημόσια Υγεία, εξίσου σημαντικός θεωρείται και ο ρόλος των 

αυτοχθόνων μικροοργανισμών του υδατίνου περιβάλλοντος. Η δυνατότητα των αυτοχθόνων 

μικροοργανισμών του υδάτινου περιβάλλοντος να λειτουργούν ως δεξαμενές κλινικών 

γονιδίων αντοχής οφείλεται στην ικανότητά τους να αποκτούν επίκτητα γονίδια αντοχής από 

άλλους αυτόχθονες ή παθογόνους οργανισμούς, που εισέρχονται στο υδάτινο περιβάλλον. Οι 

αυτόχθονες αυτοί μικροοργανισμοί δρουν σαν δότες γενετικών πληροφοριών, οι οποίοι 

επανεισέρχονται σε βακτήρια ανθρώπινης προέλευσης. Οι αυτόχθονες μικροοργανισμοί που 

απέκτησαν τα γονίδια αντοχής παραμένουν στο "ασφαλές" υδάτινο περιβάλλον 

αναμένοντας την ευκαιρία να τους επαναμεταφέρουν στον ανθρώπινο οργανισμό (Venter, 

2004, Rojas, Chapana, 2005).

Φαίνεται ότι και στο υδάτινο περιβάλλον η μεταφορά αντοχής γίνεται με τρεις 

κλασικούς τρόπους: 1) σύζευξη 2) μεταγωγή 3) μεταμόρφωση. Ο κυρίαρχος τρόπος 

μεταφοράς γονιδίων αντοχής στο υδάτινο περιβάλλον είναι η σύζευξη αλλοχθόνων και 

αυτοχθόνων υδάτινων στελεχών (Coughter και Steward, 1989, Myeong 1999).
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α) Σύζευξη

Η σύζευξη αποτελεί τον περισσότερο μελετημένο μηχανισμό μεταφοράς γονιδίων 

αντοχής στο υδάτινο περιβάλλον. Σε ύδατα με ρύπανση από απόβλητα, τα απομονούμενα 

Gram αρνητικά βακτήρια περιέχουν πλασμίδια αντοχής στα αντιβιοτικά (Saye και Miller, 

1989, Czyz, 2000). Η in situ μεταφορά πλασμιδίων ανθεκτικών στα αντιβιοτικά μεταξύ 

περιβαλλοντικών και εργαστηριακών στελεχών κολοβακτηριδίου δια σύζευξης έχει αποδειχθεί 

από τους Altherr & Kasweck (1982). Δέκτες για μεταφορά R-πλασμιδίων έχουν επίσης 

ανεβρεθεί σε λύματα και άλλα υδάτινα περιβάλλοντα (McPherson & Gealt, 1986, Genthner 

και συν., 1988).

Επίσης πλασμίδια έχουν μεταφερθεί δια σύζευξης σε αυτόχθονα υδάτινα βακτήρια από 

εργαστηριακά στελέχη, αλλά και μεταξύ αυτοχθόνων και αλλοχθόνων βακτηρίων (Shaw & 

Cabelli, 1980).

Τα πλασμίδια μεταφέρονται δια σύζευξης εντός ευρέων ορίων αλλαγής συνθηκών 

ακόμα και σε απουσία θρεπτικών συστατικών ή χαμηλής θερμοκρασίας, δηλαδή οι αβιοτικές 

συνθήκες δεν αποτελούν εμπόδιο για τη μεταφορά πλασμιδίων. Ωστόσο, η περιορισμένη 

συχνότητα μεταβίβασης της αντοχής απουσία θρεπτικών ουσιών δείχνει ότι η παρουσία τους 

αποτελεί ένα παράγοντα που επηρεάζει πολύ τη συχνότητα μεταφοράς.

Μέχρι σήμερα δεν έχει περιγράφει in situ μεταφορά δια συζεύξεως των R-πλασμιδίων 

μεταξύ βακτηρίων σε θαλάσσιο περιβάλλον αν και υπάρχουν ενδείξεις από in vitro μελέτες ότι 

η σύζευξη μπορεί να συμβεί σε διάφορες συνθήκες οσμωτικού stress, pH, θερμοκρασίας και 

τροφικών περιορισμών (Dahlberg, 1998, Fernandez-Astorge και συν., 1992).

β) Μ εταγωγή

Η μεταβίβαση γενετικού υλικού μεταξύ μικροβίων μπορεί να γίνει με 

βακτηριοφάγους. Ο βακτηριοφάγος ενσωματώνεται στο χρωμόσωμα ή στο πλασμίδιο ενός 

κυττάρου και στη συνέχεια αποκολλάται από το χρωμόσωμα ή το πλασμίδιο και εισέρχεται
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σε άλλο κύτταρο, το οποίο αποκτά ιδιότητες, που δεν είχε προηγουμένως. Οι ελεύθεροι φάγοι 

έχουν περιορισμένο χρόνο ζωής στο περιβάλλον και αρκετοί χάνουν την παθογόνο δράση 

τους γρήγορα (Saye και συν., 1987). Σε ολιγοτροφικό περιβάλλον ένας μεγάλος αριθμός 

φάγων δεν προκαλεί λύση του βακτηρίου, με αποτέλεσμα την εγκατάσταση του γονιδιώματος 

του φάγου στον ξενιστή βακτήριο (προφάγος). Είναι γεγονός ότι οι προφάγοι είναι συχνοί 

στο υδάτινο περιβάλλον. Τα πραγματικά επίπεδα μεταγωγής μεταξύ των ειδών δεν είναι 

γνωστά. Ωστόσο η μεταγωγή ως μηχανισμός μεταφοράς γονιδίων στο υδάτινο περιβάλλον
t

είναι σημαντική (Day, 2004, Miller, 2001).

γ) Μ εταμόρφωση

Οι πληροφορίες όσον αφορά τη μεταφορά γονιδίων με μεταμόρφωση στο υδάτινο 

περιβάλλον είναι περιορισμένες.

Οι Karl και Bailiff (1989), ερευνώντας τη συχνότητα και τη φύση του ελευθέρου 

DNA στο υδάτινο περιβάλλον απέδειξαν, ότι στο υδάτινο περιβάλλον (θάλασσες, λίμνες, 

ποτάμια) της Βόρειας Αμερικής υπάρχουν βιολογικά σημαντικές πυκνότητες διαλελυμένου 

DNA. Η ανάλυση αυτού του ανωτέρου απομονωθέντος DNA έδειξε, ότι υπάρχουν αρκετά 

μεγάλα τμήματα, που κωδικοποιούν ολόκληρο ή μέρος της γενετικής ακολουθίας, 

αποδεικνύοντας τη δυνατότητα παρουσίας μιας γενετικής δεξαμενής στο υδάτινο περιβάλλον.

Οι DeFlaun και Paul (1989) μελέτησαν την σταθερότητα των εξωκυττάριων γονιδίων 

στα φυσικά νερά και απέδειξαν, ότι παρά το γεγονός ότι το πλασμιδιακό DNA στη θάλασσα 

υπόκειται σε άμεση αποικοδόμηση, μπορεί να ανιχνευθεί άθικτο πλασμιδιακό DNA για 

τουλάχιστον 4 ώρες. Οι ίδιοι ερευνητές απέδειξαν ότι DNA υβριδιοποιήσιμο σε ένα 2kD 

ειδικό γονίδιο-ανιχνευτή υπήρχε και μετά 24 ώρες, αποδεικνύοντας ότι μετρήσιμο DNA 

κατάλληλο για μεταμόρφωση παραμένει στο νερό για ένα χρόνο και είναι ικανό να επιτρέψει 

να συμβεί η μεταμόρφωση.
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Οι Stewart & Sinigalliano (1990) κατάφεραν την in vitro πρόσληψη με μεταμόρφωση, 

του ανθεκτικού στην rifampicin DNA από βακτήρια προερχόμενα από τη θάλασσα, τα οποία 

έβαλαν σε τεχνητά περιβάλλοντα, που περιείχαν αποστειρωμένο και μη αποστειρωμένο 

ίζημα.

Οι Romanowski και συν., (1991) απέδειξαν ότι η προσρόφηση του πλασμιδιακού 

DNA σε μεταλλικές επιφάνειες επιτυγχάνεται με τη μεσολάβηση ιόντων σε πυκνότητες που 

απαντώνται σε φυσικά υδάτινα περιβάλλοντα, όπως τα υπόγεια νερά, και ότι η προσρόφηση 

αυξάνει την αντοχή στην αποικοδόμηση της ϋΝΑάσης αυξάνοντας τη δυνατότητα της 

πρόσληψης του DNA με μεταμόρφωση.

Στύιια 2. Πιθανές διαδρομές αντιβιοτικών στο υδάτινο περιβάλλον.

Πηγή *„Hirsch και συν., 1999

Κτηνιατρικά Ανθρώπινα Ιχθυοκαλλιέργειες
φάρμακα φάρμακα
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4. ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΑΝΘΕΚΤΙΚΩΝ

ΒΑΚΤΗΡΙΩΝ ΑΠΟ ΤΡΟΦΙΜΑ ΠΡΟΕΡΧΟΜΕΝΑ ΑΠΟ ΤΟ ΥΔΑΤΙΝΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ.

Η απομόνωση ανθεκτικών στελεχών βακτηρίων από διάφορα τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης αποτελεί ένα αναδυόμενο πρόβλημα δημόσιας υγείας. Τα στελέχη αυτά 

μπορούν να εξαπλωθούν μέσω της τροφικής αλυσίδας πάρα πολύ εύκολα στον ανθρώπινο 

πληθυσμό και να προκαλέσουν επιδημικές εξάρσεις, ειδικά σε περιοχές όπου το 

υγιειονομικό επίπεδο δεν είναι άριστο. Σε περιπτώσεις τέτοιου είδους επιδημιών 

εκφράζονται φόβοι ότι η θεραπευτική αντιμετώπιση θα είναι πάρα πολύ δύσκολη (Ruiz και 

συν., 1999, Schmidt και συν., 2000).

Σύμφωνα με την υπάρχουσα διεθνή βιβλιογραφία ανθεκτικά στελέχη βακτηρίων 

έχουν απομονωθεί από ιχθυηρά αλμυρών και γλυκών υδάτων. Στελέχη S. typhimurium, τα 

οποία απομονώθηκαν από ψάρια αλιευμένα στην Ινδία, εμφάνιζαν αντοχή στην 

αμπικιλλίνη, χλωραμφαινικόλη και κινολόνες (Ruiz και συν., 1999).

Στελέχη A. hydrophila τα οποία απομονώθηκαν από πέστροφες στην Πορτογαλία 

ήταν ανθεκτικά στις β-λακταμάσες και μάλιστα αναφέρεται ως εντυπωσιακή η αντοχή τους 

στην ιμιπενέμη, ένα αντιβιοτικό που είναι αποκλειστικά για ανθρώπινη χρήση (Saavedra και 

συν., 2004).

Στην Ισπανία πολυανθεκτικά στελέχη βακτηρίων απομονώθηκαν από άγριες 

πέστροφες και από πέστροφες ιχθυοκαλλιεργείων (Alcaide, 2005, Esteve,1996). Στην 

Κροατία απομονώθηκε από ψάρια λίμνης A. hydrophila, η οποία ήταν ανθεκτική στην 

πενικιλίνη G και στην νοβομπιοσίνη (Popovic και συν., 2000).
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Σε έρευνα που αφορούσε θαλασσινά ψάρια ελεύθερης αλιείας στην Μαλαισία 

στελέχη Aeromonas spp. εμφάνισαν πολλαπλές αντοχές στα αντιβιοτικά αμπικιλίνη, 

καρμπενικιλίνη, ερυθρομυκίνη και στρεπτομυκίνη (Radu και συν., 2003). Στην Μαλαισία 

πάλι σε άλλη έρευνα που αφορούσε ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών απομονώθηκαν στελέχη A 

.hydrophila, τα οποία ήταν ανθεκτικά στην αμπικιλίνη, στρεπτομυκίνη, τετρακυκλίνη και 

ερυθρομυκίνη (Radu, 2003).

Σε μελέτη που έγινε στην Ινδονησία σε ψάρια, γαρίδες και καλαμάρια, 

απομονώθηκαν στελέχη Vibrio alginolyticus και V parahaemolyticus, τα οποία εμφάνιζαν 

αντοχή στην αμπικιλίνη, λινκομυκίνη, μεθισιλίνη, ναφσιλίνη, πενικιλίνη, στρεπτομυκίνη και 

καναμυκίνη (Liu et al, 1997).

Σε έρευνα που έγινε στην Κίνα σε ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών απομονώθηκαν στελέχη 

Vibrio (V. parahaemolyticus, V. vulnificus, V logei, V. pelagius, V. fluvialis, V 

meditterranei), τα οποία ήταν ανθεκτικά στην αμπικιλίνη, κεφουραξίμη, αμικασίνη, 

καναμυκίνη και τριμεθοπρίμη (Li και συν., 1999).

Στην Χιλή απομονώθηκαν από θαλασσινά ψάρια βακτηριακά στελέχη ανθεκτικά 

στην αμπικιλίνη, στρεπτομυκίνη, τετρακυκλίνη και νιτροφουραντοίνη (Miranda και 

Zemelman, 2001).
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5. ΜΕΛΕΤΕΣ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ ΑΝΘΕΚΤΙΚΩΝ 

ΣΤΕΛΕΧΩΝ ΑΠΟ ΤΟ ΥΔΑΤΙΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Οι μελέτες που έχουν γίνει στην Ελλάδα και αφορούν στην μικροβιολογική ποιότητα 

του υδάτινου περιβάλλοντος είναι πολύ λίγες (Παπαδοπούλου 1983, Παπαδοπούλου και 

Παπαδόπουλος, 1989, Arvanitidou και συν., 1995, Arvanitidou και συν., 1997a,b, 

Papadopoulou και συν., 1999a,b,c,d, Karanis και συν., 2002, Karanis και συν., 2005) 

Σύμφωνα με την υπάρχουσα βιβλιογραφία στην Ελλάδα έχουν γίνει τρεις 

μελέτες που αφορούν την αντιβιοαντοχή βακτηριακών στελεχών από το φυσικό και τεχνητό 

υδάτινο περιβάλλον. Από τις μελέτες αυτές μια αφορά τα επιφανειακά ύδατα (Amanitidou 

και συν., 1997b), μία τα πόσιμα νερά (Papandreou και συν., 2000) και μια τα νερά 

κολυμβητηρίων (Papadopoulou και συν., 1999d).

Το χρονικό διάστημα 1989-1994, οι Αρβανιτίδου και συνεργάτες, απομόνωσαν από 

τέσσερις ποταμούς (Αξιός, Αλιάκμων, Νέστος, Στρυμώνας) και μια λίμνη (Βόλβη) της 

Βόρειας Ελλάδας 79 στελέχη σαλμονελλών τα οποία έλεγξαν ως προς την ευαισθησία τους 

σε 20 αντιβιοτικά. Από τα 79 στελέχη τα 19 εμφάνισαν αντοχή σε περισσότερα το ενός 

αντιβιοτικά. Η πιο συχνή αντοχή αφορούσε την στρεπτομυκίνη και ακολουθούσαν η 

σπεκτινομυκίνη, η αμπικιλίνη και η τικαρσιλίνη (Arvanitidou και συν., 1997b).

Το Εργαστήριο Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας της Ιατρικής Σχολής του 

Πανεπιστημίου Πατρών σε έρευνα που αφορούσε δείγματα πόσιμων υδάτων, έλεγξε την 

ευαισθησία σε 20 αντιβιοτικά 239 στελεχών Gram-αρνητικών βακτηρίων, κοπρανώδους και 

μη κοπρανώδους προέλευσης, τα οποία είχε απομονώσει από το παλιό υδραγωγείο της πόλης 

των Πατρών. Η μεγαλύτερη αντοχή παρατηρήθηκε στα αντιβιοτικά κεφαλοθίνη (86,7%), 

αμπικιλίνη (77,5%), καρμπενικιλίνη (71%) και ακολουθούσαν η κεφοξίτίνη (55,4%) και η



Το Εργαστήριο Μικροβιολογίας της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων 

σε έρευνα που αφορούσε τρία κολυμβητήρια κλειστού τύπου της πόλης των Ιωαννίνων, 

απομόνωσε 108 βακτηριακά στελέχη από τα οποία 14 στελέχη των ειδών Pseudomonas 

alcaligenes, Leuconostoc, Staphylococcus aureus, Chryseobacterium indologenes,

Ochrobactrum anthropi, P. aeruginosa, P. fluorescens, E. cloacae και Klebsiella pneumonia 

εμφάνιζαν αντοχή σε περισσότερα του ενός αντιβιοτικά. (Papadopoulou και συν., 1999d).

κεφουροξίμη (51,2%), ενώ ενδιάμεση αντοχή εμφάνισαν στην τικαρκιλίνη (31,3%),

κεφτιζοξίμη (31,2%), χλωραμφαινικόλη (30,3%) και κεφοτετάνη (25,2%) (Papandreou και

συν., 2000).
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1. ΣΚΟΠΟΣ

Σκοπός της παρούσας διδακτορικής διατριβής ήταν η διερεύνηση της 

μικροβιολογικής ρύπανσης του υδάτινου περιβάλλοντος στην ΒΔ. Ελλάδα και η μελέτη της 

ευαισθησίας στα αντιβιοτικά των βακτηριακών στελεχών, που απομονώθηκαν από αυτό το 

περιβάλλον. Συγκεκριμένα μελετήθηκε η ευαισθησία των βακτηριακών στελεχών, τα οποία 

απομονώθηκαν από πόσιμα νερά και από νερά διαφόρων οικοσυστημάτων (ποταμών, 

λιμνών, θάλασσας), καθώς και από ψάρια των αντίστοιχων υδάτινων οικοσυστημάτων. 

Παράλληλα έγινε συγκριτική μελέτη της ευαισθησίας των στελεχών που απομονώθηκαν από 

ψάρια ιχθυοκαλλιεργείων και από ψάρια ελεύθερης αλιείας.
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΣ

2.1. ΥΛΙΚΑ

2.1.1. Δειγματοληψία υδάτων

Συλλέχθηκαν:

240 δείγματα πόσιμου νερού από δήμους και κοινότητες των νομών Ιωαννίνων, 

Άρτας και Πρεβέζης.

50 δείγματα επιφανειακών υδάτων που προερχόταν από τις λίμνες Παμβώτιδα και 

Ζηρού.

400 δείγματα επιφανειακών υδάτων που προερχόταν από τους ποταμούς Άραχθο, 

Άούρο, Αχέροντα, Καλαμά, Αώο και Βοϊδομάτη.

450 δείγματα επιφανειακών θαλασσινών υδάτων από τον Αμβρακικό κόλπο και 

από παράκτιες περιοχές του Ιονίου.

Όλα τα δείγματα τοποθετούνταν σε φορητό ψυγείο και μεταφέρονταν στους 4°C στο 

εργαστήριο αμέσως μετά την δειγματοληψία (<2 ώρες).

Αεινιιατοληιΐίία πόσιιιου νερού δικτύου ύδοευστια

Οι φιάλες δειγματοληψίας ήταν γυάλινες με εσμυρισμένο πώμα αποστειρωμένες 

περιεκτικότητας 500 ml. Για την για την εξουδετέρωση του χλωρίου στο νερό, στις φιάλες 

προσθέτονταν 0,5 ml διαλύματος θειο-θειϊκού νατρίου (NA2S2O3) 0,5 %. Πριν από τη 

δειγματοληψία αποστειρώνονταν (με φλόγα) το στόμιο της βρύσης, ώστε τυχόν 

μικροοργανισμοί που υπήρχαν σ ' αυτό να μη μεταφερθούν στο δείγμα. Στη συνέχεια 

αφήναμε να τρέξει νερό για μερικά λεπτά από τη βρύση, ώστε να καθαρίσει ο σωλήνας από 

το στάσιμο νερό και τυχόν ακαθαρσίες και μετά ανοίγαμε την αποστειρωμένη φιάλη 

δειγματοληψίας χωρίς να έρθει το χέρι μας σε επαφή με το εσωτερικό του πώματος.
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Τοποθετούσαμε τη φιάλη κάτω από τη βρύση, αλλά χωρίς να έρχεται σε επαφή με αυτή και 

την γεμίζαμε με νερό. Μόλις συλλέγονταν ο απαραίτητος όγκος νερού, πωματίζαμε αμέσως 

τη φιάλη. Όλη η διαδικασία γινόταν δίπλα σε φλόγα και με τη χρήση γαντιών, για να 

εξασφαλιστούν στείρες συνθήκες.

ΑεΐΥΐιατολη\ι/ία νεοού από θάλασσα, λίιινες. ποταιιούα.

Λαμβάνονταν δείγμα από βάθος ~ 50 cm από την επιφάνεια. Η μεταφορά του 

δείγματος στο εργαστήριο γινόνταν αμέσως μετά την δειγματοληψία, ώστε να εξασφαλίζεται 

η διατήρηση των χαρακτηριστικών του δείγματος και να αποκλείεται η αλλοίωσή του. Έτσι 

κατά τη μεταφορά, οι φιάλες με τα δείγματα τοποθετούνταν σε ισοθερμικό δοχείο (φορητό 

ψυγείο), με παγοκυψέλες ώστε η θερμοκρασία να διατηρούνταν στους 4 °C.

Τα σημεία δειγματοληψιών (σταθμοί δειγματοληψίας) σημειώνονται στον χάρτη 1.

Χάρτης 1. Σταθμοί δειγματοληψίας

3) Λιμάνι
4) Βαθύ
5) Α. Θωμάς 
8) Ιχθυόσκαλα
7) Πωγων|τσα
8) Μάζωμα
9) Μιχαλίτσι
1 0)  ΤσοτϊέΛι
1 1 ) Εκβολές Λούρου
1 2) ΦιΟάκαστρο
13) Εκβολές Αράχθου

16)Τέροβο 
17 >ΓΙλατανάκια 
1 8>Κεράσοβο
1 9) Παντάνοοσο
20) Ay. Γεώργιος
21 )ΓΙφυρα Καλογέρου 
22>Πέτρα 
23)Γέ«ρυρα Αρτας

28>Μκοοοπ/μος
27) Εκβολές Αχ.
28) Ζιράς 
20VAy Γκώργ·ος 
30)Εκβ. Καλαμά 
3ΐ)Μάλος
32) Πέραμα
33) Νπσάκ·
34) Κατσ*κά
35) Αώος
38 )Βο1βομάτος

51
! ' I
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2.1.2. Δειγματοληψία ψαριών

Τα δείγματα προέρχονταν από υδατοκαλλιεργητικές μονάδες της Πρέβεζας και 

Θεσπρωτίας και από ελεύθερη αλιεία στις ίδιες περιοχές.

Συλλέχθηκαν 230 δείγματα θαλασσινών ψαριών ελεύθερης αλιείας των ειδών που 

ακολουθούν: Boops hoops (γόπα), Atherina hepsetus (αθερίνα), Solea vulgaris (γλώσσα), 

Merluccius merluccius (μπακαλιάρος), Engraulis encrasicolus (γαύρος), Scomber scomber 

(σκουμπρί), Scomber colias, Sardina pilchardus (σαρδέλα), Alosa fallax (σαρδελομάνα) και 

Mugil cephalus (κέφαλος).

Επίσης συλλέχτηκαν 210 δείγματα ψαριών από μονάδες εντατικής προπάχυνσης και 

πάχυνσης ψαριών των ειδών Sparus auratus (Τσιπούρα) και Dicentrarchus labrax (Λαυράκι).

Ολα τα δείγματα τοποθετούνταν σε φορητό ψυγείο με παγοκυψέλες και μεταφέρονταν 

στο εργαστήριο αμέσως (T«4°C, μεταφορά < 2 ώρες).
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

3.1. Μικροβιολογικός έλεγχος υδάτων 

3.1.1 Μέθοδος

Ο μικροβιολογικός έλεγχος έγινε με τη μέθοδο διήθησης του νερού διαμέσου 

μικροβιοκρατών μεμβρανών (47 mm, 0,45 μπι, Millipore HAWG 047S1) κατά 

APHA/AWWA. Οι μικροβιακοί δείκτες, που ελέγχθηκαν ήταν: Ολική μικροβιακή χλωρίδα, 

Total coliforms, Fecal coliforms, Fecal Streptococci, P. aeruginosa, Staphylococcus aureus, 

Vibrio spp. και Listeria spp. Η βιοχημική ταυτοποίηση, έως το επίπεδο του είδους των 

βακτηρίων που απομονώθηκαν έγινε με τα ταυτοποιητικά συστήματα API (BioMerieux, 

Marcy -  I Etoile, France). Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε το API 20E (20 100), για την 

ταυτοποίηση των Εντεροβακτηριακών, το API 20 ΝΕ (20 050) για την ταυτοποίηση των 

άλλων'Gram αρνητικών βακτηρίων, το API STAPH (20 500) για την ταυτοποίηση των 

σταφυλοκόκκων, το API STREP (20 600) για την ταυτοποίηση των στρεπτόκοκκων και το 

API LISTERIA (10 300) για την ταυτοποίηση των λιστεριών.

Η μέθοδος της διήθησης δια μικροβιοκρατών μεμβρανών (Membrane Filtration) 

βασίζεται στη διήθηση κατάλληλου όγκου νερού μέσω μεμβράνης κατασκευασμένης από 

διάφορα υλικά (εστέρες κυτταρίνης, νάιλον κ,τ.λ.) με διάμετρο πόρων τόση, ώστε να 

κατακρατεί τους προς έλεγχο μικροοργανισμούς. (ΑΡΗΑ, 2001).

Η συσκευή διήθησης Holder (Millipore), που χρησιμοποιήθηκε είναι κατάλληλη για 

διήθηση τριών δειγμάτων ταυτόχρονα, αποτελείται από τρία μεταλλικά χωνιά σε σειρά και 

είναι συνδεδεμένη με αντλία κενού (δημιουργείται κενό 70 kPa περίπου). Ο ι μεμβράνες 

τοποθετούνται επάνω στα φίλτρα, που βρίσκονται στο κάτω μέρος των χωνιών. Για τις 

ψευδομονάδες χρησιμοποιούνται μεμβράνες με διάμετρο πόρων 0,22 pm, ενώ για τους 

υπόλοιπους μικροοργανισμούς η διάμετρος των πόρων είναι 0,45 pm.
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Στα χωνιά, τα οποία αποστειρώνονταν κάθε φορά που ελέγχονταν διαφορετικό 

δείγμα, τοποθετούνταν ο απαιτούμενος όγκος δείγματος (250 ml για τις ψευδομονάδες, 1 L 

για το Vibrio και Listeria και 100 ml για τους υπόλοιπους μικροοργανισμούς) και γινόταν η 

διήθηση υπό κενό. Στη συνέχεια αφαιρούνταν το πάνω μέρος του χωνιού και με 

αποστειρωμένη λαβίδα μεταφέρονταν η μεμβράνη σε τρυβλίο Petri που περιείχε το 

κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα για την ανάπτυξη του υπό ανίχνευση μικροοργανισμού. 

Κατόπιν τα τρυβλία με τις μεμβράνες τοποθετούνταν σε επωαστικό κλίβανο κατάλληλης 

θερμοκρασίας (22 °C, 37 °C, 44 °C) και αφήνονταν για επώαση για συγκεκριμένο χρόνο 

(24h, 48h, 72h).

Για τον προσδιορισμό της ολικής μικροβιακής χλωρίδας του νερού στους 37°C και 

22°C διηθήθηκε από 1 ml δείγματος, οι μεμβράνες τοποθετήθηκαν σε θρεπτικό υλικό Plate 

Count Agar (PCΑ) και τα τρυβλία επωάσθηκαν στους 37°C και 22°C αντίστοιχα. Οι αποικίες 

μετρήθηκαν μετά από 48 και 72 ώρες αντίστοιχα. Δεδομένου ότι η κάθε αποικία αντιστοιχεί 

σε ένα βακτηριακό κύτταρο, το αποτέλεσμα εκφράζεται σε αποικίες ανά όγκο δείγματος 

(colony forming units ή cfu/ml) (Διάγραμμα 1).

Για τον προσδιορισμό των Coliforms, Ε. coli, Streptococcus και Staphylococcus 

διηθούνταν από 100 ml νερού και οι μεμβράνες τοποθετούνταν σε ειδικά εκλεκτικά 

υποστρώματα m-Endo Agar LES, mFC Agar, D-Coccosel και Chapman Agar αντίστοιχα. Τα 

τρυβλία επωάζονταν σε κλίβανο των 37 oC για 24 ώρες. (Διάγραμμα 1).

Για τον προσδιορισμό των ψευδομονάδων διηθούνταν 250 ml νερού, η μεμβράνη 

τοποθετούνταν σε υπόστρωμα Pseudomonas Selective Agar Base και τα τρυβλία 

επωάζονταν σε κλίβανο στους 35 °C για 48 ώρες. Όλη η παραπάνω διαδικασία γινόνταν 

δίπλα σε φλόγα και με χρήση γαντιών (Διάγραμμα 1).
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Αιάγραιιιια 1. Πρωτόκολλο μικροβιολογικής έξετασης νερού

(μέθοδος των μικροβιοκρατών μεμβρανών)

Καταμέτρηση αποικιών

~ ~ τ —
Ταυτοποίηση αποικιών
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Για τον προσδιορισμό των Vibrio spp και Listeria spp διηθούνταν 1 L νερού, η 

μεμβράνη τοποθετούνταν σε υπόστρωμα T.C.B.S άγαρ. (Thiosulfate Citrate Bile Salts 

Sucrose άγαρ} και Oxford Listeria Selective Agar Base αντίστοιχα, ενώ τα τρυβλία 

επωάζονταν σε κλίβανο στους 35°C για 24 ώρες για το Vibrio spp και στους 37°C για 48 

ώρες για την Listeria spp. Μετά την ολοκλήρωση της επώασης, καταμετρούνταν οι αποικίες, 

οι οποίες είχαν αναπτυχθεί πάνω στις μεμβράνες και ακολουθούσε ταυτοποίησή τους βάση 

των βιοχημικών χαρακτηριστικών τους. (Διάγραμμα 1)

3.1.2 Στερεά υποστρώματα

Τα στερεά υποστρώματα που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη των βακτηρίων 

που κατακρατήθηκαν στις μεμβράνες μετά την διήθησή του υπό εξέταση δείγματος νερού 

αναφέρονται παρακάτω:

1. Plate Count Agar (PCA} (C at No. 1.05463. Merck KGaA. 64271. Darmstadt 

Germany}

To στερεό αυτό γενικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την ανίχνευση της ΟΜΧ 

και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη από καζεΐνη 5,0 

yeast extract 2,5 

D(+) glucose 1,0 

Άγαρ 14,0

To pH του υποστρώματος ήταν 7,1±0,2. Για την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 22,5 gr έτοιμης σκόνης σε 1 L αποσταγμένου 

νερού και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και αποστείρωση
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σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά. Στη συνέχεια τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο 

μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 50°C και διαμοιράζονταν σε τρυβλία

2. D-Coccosel (Bile Eseulin Agar Selective isolation o f enterococci! (N51 025, 

BioMerieux. Marcv -1  Etoile. France)

To στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποήθηκε για την ανίχνευση των 

εντεροκόκκων και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη από καζεΐνη 17,0 

Πεπτόνη από κρέας 3,0 

Yeast extract 5,0 

Beef bile 10,0 

Sodium chloride5,0 

Sodium citrate 1,0 

Eseulin 1,0

Ammonium iron citrate 0,5 

Sodium azide 0,25 

Άγαρ 13,5

To pH του υποστρώματος ήταν 7,1±0,2. Για την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 56 g έτοιμης σκόνης σε 1 L αποσταγμένου 

νερού και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και αποστείρωση 

σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά, στη συνέχεια τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο 

μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 50°C και διανέμονταν σε τρυβλία. Το χρώμα του 

υποστρώματος είναι ανοιχτό πράσινο, ενώ οι αποικίες των εντεροκόκκων εμφανίζονται 

μαύρες.

3. Pseudomonas Selective Agar Base. Cetrimide Agar (Cat. No. 1.05284. Merck KGaA.

64271. Darmstadt. Germany!
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Το στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την απομόνωση των 

Ψευδομονάδων και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη από ζελατίνη 20,0 

magnesium chloride 1,4 

potassium sulfate 10,0

N-cetyl-N,N,N-trimethyIammonium bromide (cetrimide) 0,3 

Άγαρ 13,0.

To pH του υποστρώματος ήταν 7,1 ±0,2. Για την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 44,5 g έτοιμης σκόνης και 10 ml γλυκερόλης 

σε 1 L αποσταγμένου νερού και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους 

διάλυσης και αποστείρωση σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά, στη συνέχεια 

τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 50°C και 

ακολουθούσε μοίρασμα σε τρυβλία. Το χρώμα του υποστρώματος είναι ανοιχτό κίτρινο και 

οι αποικίες της Ρ. aeruginosa και Ρ. fluorescens εμφανίζονται πράσινες και φθορίζουν σε 

λάμπα UV στα 360 nm. Η επώαση γινόταν στους 35 °C για 48 ώρες.

4. Chapman Agar. Staphylococcus Selective Agar (Cat. No. 1.05469. Merck KGaA.

64271. Darmstadt. Germany")

To στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την απομόνωση του S. 

aureus και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη από καζεΐνη 10,0 

Yeast extract 2,5

Di-potassium hydrogen phosphate 5,0 

Gelatin 30,0 

Lactose 2,0 

D(-)mannitol 10,0
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Sodium chloride 75,0 

Άγαρ 12,0.

To pH του υποστρώματος ήταν 7,0±0,7. Tux την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 146,5 g έτοιμης σκόνης σε 1 L αποσταγμένου 

νερού και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και αποστείρωση 

σε αυτόκαυστο στους 121 °C για 15 λεπτά, στη συνέχεια το διάλυμα τοποθετούνταν σε 

υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 55°C και διανεμόταν στα τρυβλία. Το 

χρώμα του υποστρώματος είναι ροζ κόκκινο, ενώ οι αποικίες των S. aureus εμφανίζονται 

κίτρινες. Η επώαση γινόταν στους 37 °C για 24 h.

5. m-FC Agar fCat. No. 1.11278, Merck KGaA. 64271. Darmstadt Germany)

To στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα χρησιμοποιήθηκε για την απομόνωση των 

Fecal coliforms και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Proteose peptone 5,0 

Tryptose 10,0 

Yeast extract 3,0 

Sodium chloride 5 

Bile salts 1,5 

Lactose 12,5 

Methyl blue 0,1 

Άγαρ 15,0

To pH του υποστρώματος ήταν 7,4. Για την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 52 g σκόνης σε 1 L απεσταγμένου νερού που 

περιείχε 10ml 1% ροσολικού οξέος σε 0,2 Ν NaOH και ακολουθούσε θέρμανση μέχρι 

πλήρους διάλυσης. Το διάλυμα τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να 

πέσει στους 50°C και διανεμόταν στα τρυβλία πετρί. Το χρώμα του υποστρώματος είναι ρόζ,
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ενώ οι αποικίες των Faecal coliforms εμφανίζονται μλε. Η επώαση γινόταν στους 44,5°C ± 

0,2 °C για 24 ώρες.

6. m-ENDO Agar LES (Cat. No 11.11277. (Merck KGaA. 64271. Darmstadt. Germany)

To στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την καλλιέργεια και 

καταμέτρηση των εντεροβακτηριοειδών και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Yeast extract 1,2 

Casein hydrolysate 3,7 

Peptone from meat 3,7 

Tiyptose 7,5 

Tactose 9,4

Di-potassium hydro-genphosphate 3,3 

Potassium hydrogenphosphate 1,0 

Sodium chloride 3,7 

Sodium deoxycholate 0,1 

Sodium lauryl sulfate 0,05 

Sodium sulfite 1,6 

Basic fuchsin 0,8 

Άγαρ 15,0

To pH του υποστρώματος ήταν 7,2±0,2 στους 25°C. Για την παρασκευή ενός λίτρου 

από το παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 51 g σκόνης σε 1 L απεσταγμένου 

νερού που περιείχε 20 ml αιθανόλη 96% και ακολουθούσε θέρμανση μέχρι πλήρους 

διάλυσης και διανεμόταν στα τρυβλία πετρί. Το χρώμα του υποστρώματος είναι κόκκινο, 

ενώ οι αποικίες εμφανίζονται σκούρες πράσινες με μεταλλική λάμψη. Η επώαση γινόταν 

στους 37°C °C για 24 ώρες.
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7. T.C.B.S άγαρ. Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose άναο ίθειοθειικό. κιτρικά, άλατα

YoXric. σουκρόϋτΛ ("Cat. No. 1.20263. Merck KGaA. 64271. Darmstadt. Germany)

To στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την απομόνωση Vibrio 

spp. και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Εκχύλισμα ζύμης 5,0 

Διπεπτόνη 10,0 

Χολή βοδιού 5,0.

Θειοθειικό νάτριο 10,0.

Κιτρικό νάτριο 10,0 

Χολικό νάτριο 5 ,0 

Σουκρόζη 20,0 

Χλωριούχο νάτριο 10,0 

Κιτρικός σίδηρος 1,0 

Βρωμο-θύμολ-μπλε 0,04 

Κυανούν της θυμόλης 0,04.

Αγαρ 14,0

To pH του υποστρώματος ήταν 8,6. Για την παρασκευή ενός λίτρου από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 88 g σκόνης σε 1 L αποσταγμένου νερού και 

ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και αποστείρωση σε 

αυτόκαυστο στους 121 °C για 15 λεπτά, στη συνέχεια το διάλυμα τοποθετούνταν σε 

υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 55°C και διανεμόταν στα τρυβλία 

πετρί. Το χρώμα του υποστρώματος είναι πράσινο, ενώ οι αποικίες των Vibrio εμφανίζονται 

πράσινες και κίτρινες. Η επώαση γινόταν στους 35 °C για 18-24 ώρες.

8. Oxford Listeria Selective Agar Base (Cat. No. 1.07004. Merck KGaA. 64271.

Darmstadt Germany!
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Το στερεό αυτό εκλεκτικό υπόστρωμα, χρησιμοποιήθηκε για την απομόνωση της 

Listeria και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη 23,0 

Starch 1,0

Sodium chloride 5,0 

Άγαρ 13,0 (Columbia agar)

Esculin 1,0

Ammonium iron(lll) citrate 0,5 

Lithium chloride 15,0

To pH του υποστρώματος ήταν 7,1 ±0,2. Για την παρασκευή 500 ml από το 

παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 29,25 g έτοιμης σκόνης σε 500 ml 

αποσταγμένου νερού και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και 

αποστείρωση σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά. Στη συνέχεια γινόταν προσθήκη 

του Oxford Listeria Selective Supplement* μετά την προσθήκη σε αυτό 5 ml μείγματος 

αιθανόλης και αποστειρωμένου απεσταγμένου 1:1 νερού και ακολουθούσε ανάδευση. Το 

περιεχόμενο προσθέτονταν στο υπόστρωμα το οποίο, είχε προηγουμένως ψυχθεί στους 50 

°C και τέλος διανεμόταν στα τρυβλία. Το χρώμα του υποστρώματος είναι γαλάζιο-καφέ 

ανοιχτό, ενώ οι αποικίες της Listeria spp εμφανίζονται καφεπράσινες με μαύρη άλω. Η 

επώαση γινόταν για 48 ώρες στους 37 °C.

♦Oxford Listeria Selective Supplement (Cat. No. 1.07006. Merck KGaA. 64271. 

Darmstadt. Germany)

Η σύσταση του Supplement ανα φιάλίδιο 218,0 mg ήταν:

Cycloheximide 200,0 mg 

Colistin sulfat 10,0 mg 

Acriflavin 2,5 mg



Cefotetan 1,0 mg 

Fosfomycin 5,0 mg

9. Mueller Hinton Agar Γ51075. BioMerieux. Marcv -  TEtoile. France!

To στερεό αυτό γενικής χρήσεως υπόστρωμα,, χρησιμοποιήθηκε για τα τεστ 

ευαισθησίας στα αντιβιοτικά των στελεχών που απομονώθηκαν (καταμέτρηση των ζωνών 

αναστολής) και είχε την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Beef (infugion from) 300 

Bio-Case 17,5 

Starch 1,5 

Agar 17,5

To pH του υποστρώματος ήταν 7,3 στους 25°C, Για την παρασκευή ενός λίτρου από 

το παραπάνω θρεπτικό υπόστρωμα προσθέτονταν 38 g σκόνης σε 1 L αποσταγμένου νερού 

και ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση μέχρι πλήρους διάλυσης και αποστείρωση σε 

αυτόκαυστο στους 116°C για 15 λεπτά, στη συνέχεια το διάλυμα τοποθετούνταν σε 

υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει στους 55°C και διανεμόταν στα τρυβλία 

πετρί.(Η παρασκευή έγινε σύμφωνα με τις οδηγίες NCCLS 2001).

3.2. Μικροβιολογικός έλεγχος ψαριών

3.2.1. Μέθοδος

Στα δείγματα ψαριών αναζητήθηκαν οι ίδιοι μικροργανισμοί με τα δείγματα των 

νερών. Οι καλλιέργειες έγιναν σύμφωνα με τις τυποποιημένες μεθόδους μικροβιολογικού 

ελέγχου τροφίμων (ISO) και τα αποτελέσματα εκφράστηκαν σε cfu/gr. Τα απομονωθέντα 

βακτήρια ταυτοποιήθηκαν έως το επίπεδο του είδους με τα βιοχημικά συστήματα API (API

81
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20Ε, API 20 NE, API STAPH, API STREP, API Listeria), (BioMerieux, Marcy -  TEtoile, 

France).

Από κάθε δείγμα λαμβάνονταν με άσηπτο τρόπο (αποστειρωμένο νυστέρι και 

λαβίδα) 25 gr ιστού (σάρκα) και γινόταν ομογενοποίηση του δείγματος του ψαριού σε 225ml 

πεπτονούχου ύδατος (Peptone Water) (PW) με stomacher (BAGMIXER® 400, Interscience, 

78860 St. Nom-France). Από το ομογενοποίημα λαμβάνοταν 1ml, το οποίο επιστρωνόταν σε 

τρυβλία με διαφορετικά υλικά. Ακολουθούσε προσπάθεια απομόνωσης των διαφορετικών 

στελεχών βακτηρίων, με ανακαλλιέργειες από τα αρχικά τρυβλία σε νέα τρυβλία με διάφορα 

θρεπτικά υλικά (ειδικά και μη ειδικά), στα οποία γινόταν παρατήρηση τυχόν ανάπτυξης στις 

24 και 48 ώρες.

Για την απομόνωση της Listeria τοποθετούνταν σε αποστειρωμένη σακούλα 

stomacher 25gr δείγματος σάρκας ψαριού και αφού προσθέτονταν 225ml Half-Fraser broth 

γινόταν ομογενοποίηση με το stomacher και ακολουθούσε επώαση στους 30°C για 24h 

αεροβίως. Από το ομογενοποιημένο διάλυμα μεταφέρονταν με αυτόματη ρυθμιζόμενη 

πιπέτα 0,1ml σε 10ml Fraser broth, το οποίο ήταν τοποθετημένο σε αποστειρωμένο 

δοκιμαστικό σωλήνα. Γινόταν καλή ανάδευση σε vortex και επώαση του Fraser broth στους 

37°C για 48h. Με κρικοφόρο στυλεό, μεταφερόταν ποσότητα δείγματος από το Fraser broth, 

σε Oxford agar και πραγματοποιούνταν επιφανειακή επίστρωση. Το ενοφθαλμισμένο 

θρεπτικό υπόστρωμα επωάζονταν στους 37°C για 18-24h, σε αερόβιες συνθήκες.

Για την απομόνωση του Vibrio τοποθετούνταν σε σακούλα stomacher 25gr δείγματος 

ψαριού και αφού προσθέτονταν 225ml Peptone Water (PW), γινόταν ομογενοποίηση με 

stomacher. Ακολουθούσε επώαση στους 37°C για 24h αεροβίως. Με κρικοφόρο στυλεό, 

μεταφερόταν ποσότητα δείγματος από το Peptone Water, σε T.C.B.S άγαρ και 

πραγματοποιούνταν επιφανειακή επίστρωση. Το ενοφθαλμισμένο θρεπτικό υπόστρωμα 

επωάζονταν στους 37°C για 18-24h, σε αερόβιες συνθήκες.
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Στη συνέχεια έγινε βιοχημική ταυτοποίηση του είδους των αποικιών που 

απομονώθηκαν με API (API 20Ε, API 20 ΝΕ, API STAPH, API STREP, API Listeria), 

(BioMerieux, Marcy -  l’Etoile, France).

3.2.2. Θρεπτικά υλικά

3.2.2.I. Ζωμοί

FRASER Listeria Selective Enrichment Broth (Cat. No 1.10398. Merck KGaA. 

64271. Darmstadt. Germany)

Ο ζωμός αυτός, χρησιμοποιήθηκε για τον εκλεκτικό εμπλουτισμό της Listeria είχε 

την παρακάτω σύσταση (σε g/L):

Πεπτόνη 5.0

Πεπτόνη από καζεΐνη 5,0

yeast extract 5,0

meat extract 5,0

sodium chloride 20,0

di-sodium hydrogen phosphate 12,0

potassium dihydrogen-phosphate 1,35

esculin 1,0

Lithium chloride 3,0.

To pH του ζωμού ήταν 7,0±0,2 στους 25°C και για την παρασκευή του 

αναμιγνύονταν 57,4 g σκόνης σε 1 L αποσταγμένου νερού. Ακολουθούσε θέρμανση υπό 

ανάδευση και αποστείρωση σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά. Στη συνέχεια για να 

παρασκευάσουμε το ζωμό μέσης συγκέντρωσης (half-concentrated FRASER broth) 

προσθέταμε 1 φιαλίδιο που περιείχε 1ml ammonium iron citrate και 1 φιαλίδιο selective 

FRASER supplement (Cat. No. 1.10399) διαλυμένα σε 1 ml απεσταγμένου νερού το καθένα
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από αυτά. Ακολουθούσε ανάμιξη γινόταν ομογενοποίηση με το αρχικό διάλυμα FRASER 

Broth, αφού πρώτα αυτό τοποθετούνταν σε υδατόλουτρο μέχρι η θερμοκρασία του να πέσει 

στους 50°C. To Fraser broth, παρασκευαζόταν όπως και το half-Fraser broth, με τη διαφορά 

ότι στο διάλυμα γινόταν προσθήκη ενός δεύτερου φιαλιδίου με selective supplement

Peptone Water BPW (Cat. No. 1.07228. Merck KGaA. 64271. Darmstadt German 

Ο ζωμός αυτός, χρησιμοποιήθηκε ως μη εκλεκτικός, προεμπλουτιστικός ζωμός για 

την ανίχνευση των παθογόνων εντεροβακτηριοειδών και είχε την παρακάτω σύσταση (σε 

g/L):

Διάφορες πεπτόνες 10,0 

sodium chloride 5,0 

Di-sodium hydrogen phosphate 9,0 

Potassium dihydrogen phosphate 1,5

To pH του ζωμού ήταν 7,2±0,2 στους 25°C. Για την παρασκευή του αναμιγνύονταν 

25,5 g έτοιμης σκόνης σε 1 L αποσταγμένου νερού, ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση 

μέχρι πλήρους διαλύσεως και αποστείρωση σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά. 

Tryptic Sov Broth TSB (N51019. BioMerieux, Marcv -1  Etoile. Francell

Ο ζωμός αυτός, χρησιμοποιήθηκε για την παρασκευή του βακτηριακού 

εναιωρήματος που χρησιμοποιούνταν στο τεστ ευαισθησίας και είχε την παρακάτω σύσταση 

(σε g/L):

Πεπτόνη από καζεΐνη 17,0 

Πεπτόνη από σόγια 3,0 

D+ Γλυκόζη 2,5 

Χλωριούχο νάτριο 5,0 

Όξινο φωσφορικό κάλιο 2,5
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To pH του ζωμού ήταν 7,3±0,2 στους 25°C. Για την παρασκευή του αναμιγνύονταν 

30 g έτοιμης σκόνης σε 1 L αποσταγμένου νερού, ακολουθούσε θέρμανση υπό ανάδευση 

μέχρι πλήρους διαλύσεως και αποστείρωση σε αυτόκαυστο στους 121°C για 15 λεπτά.

3.2.2.2 Στερεά υποστρώματα

Χρησιμοποιήθηκαν τα παρακάτω στερεά υποστρώματα τα οποία έχουν περιγράφει 

προηγουμένως

Plate Count Agar (PCA) (Cat. No. 1.05463, Merck KGaA, 64271, Darmstadt, Germany) 

D-Coccosel (Bile Esculin Agar Selective isolation o f enterococci) (BioMerieux, Marcy -  

TEtoile, France)

Pseudomonas Selective Agar Base. Cetrimide Agar (Cat. No. 1.05284, Merck KGaA, 64271, 

Darmstadt, Germany)

CHAPMAN Agar Staphylococcus Selective Agar (Cat. No. 1.05469, Merck KGaA, 64271, 

Darmstadt, Germany)

m-FC Agar (Cat. No. 1.11278, rck KGaA, 64271, Darmstadt, Germany) 

m-ENDO Agar LES (Cat. No 11.11277, Merck KGaA, 64271, Darmstadt, Germany)

T.C.B.S άγαρ. Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose άγαρ (θειοθειικό, κιτρικά, άλατα χολής, 

σουκρόζη) (Cat. No. 1.20263, Merck KGaA, 64271, Darmstadt, Germany)

Oxford Listeria Selective Agar Base (Cat. No. 1.07004, Merck KGaA, 64271, Darmstadt, 

Germany)

Oxford Listeria Selective Supplement (Cat. No. 1.07006, Merck KGaA, 64271, Darmstadt, 

Germany)

Mueller Hinton Agar (51075, BioMerieux, Marcy -1  Etoile, France)
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3.3. Ελεγχος ευαισθησίας στα αντιβιοτικά

3.3.1. Μέθοδος

Για τον ελέγχο της ευαισθησίας και αντοχής των μικροβίων στα αντιβιοτικά, 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος διαχύσεως σε άγαρ από δισκία χαρτιού εμποτισμένα με 

αντιβιοτικά (Kirby-Bauerl996, Αρσένη 1994, Λεβειδιώτου 2004, Quinn, 1994, Vamam, 

1996)

α. Παρασκευή του μικροβιακού εναιωρήματος-ενοφθαλμίσματος

Από καθαρό καλλιέργημα του υπό εξέταση βακτηρίου σε άγαρ λαμβάνονταν μία η 

δύο αποικίες και εναιωρούνταν σε 10 ml ισότονου διαλύματος NaCI. Το εναιώρημα αυτό 

είχε την ίδια θολερότητα με τη θολερότητα 0,5 της θολομετρικής κλίμακας Me Farland.

β. Παρασκευή των τρυβλίων

Το στερεό θρεπτικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν το άγαρ Muller-Hinton (ΜΗ) 

σε τριβλίο. To pH του θρεπτικού υλικού ρυθμιζόταν ώστε να είναι 7,2-7,4, επειδή αυτό 

παίζει σημαντικό ρόλο στη διάχυση του αντιβιοτικού, το ρυθμό ανάπτυξης των 

μικροοργανισμών, αλλά και σε αυτή καθαυτή τη δράση των αντιβιοτικών (λ.χ. το ναλιδιξικό 

οξύ είναι πιο δραστικό σε όξινο pH, ενώ οι αμινογλυκοσίδες σε αλκαλικό).

Κατά την παρασκευή των τριβλίων με ΜΗ άγαρ καταβάλονταν κάθε προσπάθεια 

ώστε η επιφάνεια τους να είναι ομοιόμορφη και το πάχος του υλικού να είναι περίπου 4 mm. 

Για τρυβλία εσωτερικής διαμέτρου 9 cm απαιτούνται 25 ml υλικού και για τρυβλία 

εσωτερικής διαμέτρου 14 cm απαιτούνται 60 ml. Στην παρούσα έρευνα χρησιμοποιήθηκαν 

κυρίως τα τριβλία διαμέτρου 14cm. Το πάχος του άγαρ στα τρυβλία είναι καθοριστικός 

παράγοντας για την διαμόρφωση της ζώνης αναστολής, διότι η διάχυση του αντιβιοτικού 

γίνεται σε 3 διευθύνσεις, εκτός αν το πάχος του υλικού είναι πολύ μικρό οπότε πολύ γρήγορα 

γίνεται σε 2 διευθύνσεις, με αποτέλεσμα να διαμορφώνεται τελικά ζώνη αναστολής με
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Επίσης ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε ώστε ο πυθμένας των τρυβλίων να είναι τελείως 

επίπεδος και γιαυτό τα τελευταία να τοποθετούνταν κατά την παρασκευή σε οριζόντια 

επιφάνεια, ώστε να εξασφαλίζεται το επίπεδο της επιφάνεια τους. Τα τρυβλία αφήνονταν να 

στεγνώσουν στους 37°C με ανοικτό το σκέπασμα για 10-30 λεπτά και στην συνέχεις 

φυλάσσονταν στο ψυγείο (4 °C) μέχρι 7 ημέρες. Πριν τα τη χρήση τα τρυβλία στεγνώνονταν 

στον κλίβανο, ώστε να μην έχουν σταγονίδια υγρασίας στο θρεπτικό υλικό ή στο σκέπασμα 

του τρυβλίου.

γ. Επίστρωση

Βαμβακοφόρος στυλεός βυθιζόταν στο προπαρασκευασθέν ως παραπάνω μικροβιακό 

εναιώρημα και αφού το βύσμα αποστραγγιζόταν πιέζοντάς το κατ’ επανάληψη στα 

τοιχώματα του σωληνάριου, επιστρωνόταν σε όλη την επιφάνεια του τριβλίου κατά τρεις 

διευθύνσεις.

δ. Τοποθέτηση δισκίων

Οι δίσκοι των αντιβιοτικών τοποθετούνταν με αποστειρωμένη λαβίδα μετά την 

παρέλευση 5 έως 15 λεπτών από τον ενοφθαλμισμό, ώστε να απορροφηθεί η υγρασία. 

Επίσης δίνονταν ιδιαίτερη προσοχή ώστε οι δίσκοι να τοποθετούνται σε απόσταση όχι 

μικρότερη από 24 mm μεταξύ τους (από κέντρο σε κέντρο των δίσκων), ώστε να μην 

επικαλύπτονται οι ζώνες αναστολής. Επίσης οι δίσκοι τοποθετούνταν πάντα σε απόσταση 

μεγαλύτερη από 10-15 mm από το τοίχωμα του τρυβλίου. Στη συνέχεια οι δίσκοι πιέζονταν 

ελαφρά με τη λαβίδα, ώστε να εξασφαλισθεί απόλυτη επαφή τους με την επιφάνεια του ΜΗ 

άγαρ και ακολούθως το τριβλίο επωαζόταν στους 35° C για 18-24 ώρες. Η επώαση άρχιζε το 

αργότερο 15 λεπτά μετά την τοποθέτηση των δίσκων για να αποφευχθεί η υπερδιάχυση του

μεγαλύτερη διάμετρο. Αντίθετα όταν το πάχος του θρεπτικού υλικού είναι μεγαλύτερο από 4

mm γίνεται μεγαλύτερη διάχυση του αντιβιοτικού προς το βάθος, με αποτέλεσμα μικρότερες

ζώνες αναστολής.
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αντιβιοτικού και σε αερόβια ατμόσφαιρα (χωρίς CO2). Το τελευταίο έχει μεγάλη σημασία, 

καθόσον οι ερμηνευτικοί πίνακες έχουν συνταχθεί με βάση την αερόβια επώαση. To CO2 

μπορεί ν' αλλάξει το pH της επιφάνειας του θρεπτικού υλικού και να επηρεασθεί η 

δραστικότητα μερικών αντιμικροβιακών φαρμάκων.

ε. Ανάγνωση

Μετά την λήξη της επώασης γινόταν μέτρηση της διαμέτρου της ζώνης αναστολής 

ανάπτυξης γύρω από το κάθε δισκίο με την πιο δυνατή ακρίβεια. Από την διάμετρο της 

ζώνης καθοριζόνταν ο χαρακτηρισμός του βακτηρίου ως ευαίσθητο, μέτρια ευαίσθητο και 

ανθεκτικό, βάσει των πινάκων, που προτείνσνται από την NCCLS (National Committee for 

Clinical Laboratory Standards) των Η.Π.Α .

Οι αντιβιοτικές ουσίες επιλέχθηκαν με βάση τις διεθνώς αποδεκτές οδηγίες της 

National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS, 2001) ως ακολούθως:

A) Penicillin G (P, 10 UI) Erythromycin (E, 15 pg), Ciprofloxacin (CIP, 5 pg), 

Teicoplanin (TEC 30 pg), Vancomycin (VA 30 pg), Gentamicin (GN 10 pg) και Oxacillin 

(OX lpg) για τα στελέχη S. aureus.

B) Ampicillin (AMP 10pg) Ciprofloxacin, Teicoplanin, Erythromycin και 

Vancomycin για τα στελέχη εντεροκόκκων.

Γ) Ampicillin, Amikacin (ΑΚ 30pg), Gentamicin, Cefuroxime (CMX 30pg), 

Ceftazidime (KZ 30pg) και Ciprofloxacin για τα είδη των εντεροβακτηριοειδών.

Δ) Amikacin, Gentamicin, Ceftazidime και Ciprofloxacin για τις ψευδομονάδες.

Τα τρυβλία επωάζονταν για 18-24 ώρες στους 37° C και η ανάγνωση του 

αποτελέσματος γινόταν με τη μέτρηση των ζωνών αναστολής. Τα στελέχη χαρακτηρίζονταν 

ως ευαίσθητα, μέτρια ευαίσθητα ή ανθεκτικά σύμφωνα με αυτά που προτείνονται από την

NCCLS 2001.
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Στην διάρκεια της μελέτης απομονώθηκαν συνολικά 756 στελέχη βακτηρίων από 

1580 δείγματα νερών και ψαριών. Όλα τα δείλματα προέρχονταν από διάφορες περιοχές 

της ΒΔ Ελλάδας.

4.1. Είδη μικροοργανισμών που απομονώθηκαν από τα δείγματα 

υδάτων

Από τα 240 δείγματα πόσιμων υδάτων από διάφορες περιοχές της Ηπείρου, 

απομονώθηκαν συνολικά 30 στελέχη βακτηρίων. Αναλυτικότερα, απομονώθηκαν 14 

στελέχη Ε. coli, 8 στελέχη Pseudomonas fluorensces, 4 στελέχη Enterobacter cloacae και 4 

στελέχη Pseudomonas putida.

Από τα 50 δείγματα επιφανειακών υδάτων, τα οποία συλλέχθηκαν από τις λίμνες 

Ζιρού και Παμβώτιδα απομονώθηκαν συνολικά 32 στελέχη βακτηρίων. Αναλυτικότερα 

απομονώθηκαν 12 στελέχη Ε. faecalis, 6 στελέχη S. aureus, 4 στελέχη Enterococcus 

faecium, 3 στελέχη Ε. cloacae, 2 στελέχη Ε. coli, 2 στελέχη Ρ. putida, 2 στελέχη Ρ. 

fluorescens και 1 στέλεχος Ρ. aeruginosa.

Από τα 400 δείγματα επιφανειακών υδάτων, που προέρχοταν από ποταμούς 

απομονώθηκαν συνολικά 220 στελέχη βακτηρίων. Αναλυτικότερα, απομονώθηκαν 42 

στελέχη S. aureus, 33 στελέχη Ε. faecalis, 24 στελέχη Ρ. luteola, 18 στελέχη Ε. coli, 16 

στελέχη Ρ. aeruginosa, 11 στελέχη Ε. faecium, 10 στελέχη Ρ. cepacia, 3 στελέχη Pantoea 

spp, 9 στελέχη Ε. cloacae, 3 στελέχη Citrobacter freundii, 6 στελέχη Citrobacter youg, 10 

στελέχη Plesiomonas shigelloides, 9 στελέχη Ρ. putida, 9 στελέχη Ρ. fluorescens, 1 στέλεχος 

Aeromonas sobria> 3 στελέχη Enterobacter amnigenus, 2 στελέχη Salmonella arizonae, 2
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στελέχη Hafnia alvei, 1 στέλεχος Klebsiella pneumoniae, 2 στελέχη Klebsiella oxytoca, 2 

στελέχη Klebsiella ornithinolytica και 4 στελέχη Λ. hydrophila.

Από 450 δείγματα επιφανειακών θαλασσινών υδάτων, απομονώθηκαν συνολικά 246 

βακτηριακά στελέχη. Αναλυτικότερα απομονώθηκαν, 60 στελέχη S. aureus, 41 στελέχη Ε. 

coli, 29 στελέχη Ρ. fluorescens, 29 στελέχη E.faecalis, 26 στελέχη Ρ. faecium, 23 στελέχη Ρ. 

cloacae, 11 στελέχη Ρ. luteola, 8 στελέχη Ρ. aeruginosa, 4 στελέχη Plesiomonas 

shigelloides, 4 στελέχη A. sobria, 2 στελέχη Pantoea spp, 2 στελέχη Sihgella spp, 5 στελέχη 

Ρ. cepacia και 2 στελέχη £ . oxyfoca (Πίνακας Ια, Γράφημα 1,2, 3 ,4 , 7, 8).

4.2. Είδη μικροοργανισμών που απομονώθηκαν από τα δείγματα 

ψαριών

Από τα 230 δείγματα ιχθύων ελευθέρης αλιείας απομονώθηκαν συνολικά 98 στελέχη 

βακτηρίων. Αναλυτικότερα απομονώθηκαν 17 στελέχη Ε. cloacae, 15 στελέχη Ε .coli, 15 

στελέχη Ε. faecalis, 15 στελέχη S. aureus, 11 στελέχη Ρ. fluorescens, 7 στελέχη Ε. faecium, 

6 στελέχη Ρ. aeruginosa, 5 στελέχη Ρ. luteola , 4 στελέχη Ρ. cepacia, και 3 στελέχη 

Plesiomonas shigelloides.

Από τα 210 δείγματα ιχθύων που συλλέχθηκαν από ιχθυοκαλλιέργειες 

απομονώθηκαν συνολικά 130 στελέχη βακτηρίων. Αναλυτικότερα, απομονώθηκαν 24 

στελέχη S. aureus, 17 στελέχη Ε. faecalis, 14 στελέχη Ε. coli, 13 στελέχη Ρ. luteola, 11 

στελέχη Ρ. aeruginosa, 10 στελέχη Ρ. cepacia, 8 στελέχη Ρ. cloacae, 7 στελέχη Ε. faecium, 6 

στελέχη Plesiomonas shigelloides, 3 στελέχη C. freundii, 3 στελέχη C. youngae, 6 στελέχη Ρ. 

putida, 3 στελέχη Λ. hydrophila, 2 στελέχη Λ. sobria, και 3 στελέχη Ρ. fluorescens (Πίνακας 

Ια, Γραφήματα 5 ,6 ,7 , 8).
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Πίνακας Ια . Αναλυτικός πίνακας του αριθμού και του είδους των βακτηριακών στελεχών 

που απομονώθηκαν ανά κατηγορία δειγμάτων (Ν= αριθμός απομονωθέντων στελεχών του

είδους).

ΣΤΕΛΕΧΗ

Ε ξ ε τ α σ θ έ ν τ α  δ ε ίγ μ α τ α
Ψάρια
Ελεύθερης
Αλιείας

Ψάρια
Ιχθυοκαλ-
λιεργειών

Ν ερό
Θαλασσινό

Ν ερό
Λίμνηβ

Ν ερό
Π οταμών

Ν ερό
Πόσιμο

Ν (%) Ν (% ) Ν (% ) Ν (% ) Ν (% ) Ν (% )
Ε. coli 15 15,3 14 10,7 41 16,6 2 6,2 18 8,1 14 46,6
Ε. Cloacae 17 17,3 8 6,1 23 9,3 3 9,3 9 4,0 4 13,3
Ε. amnigenus 3 1,3
Κ. ornihtolitica 2 0,9
Κ. pneumoniae 1 0,4
Κ. oxytoca 2 0,8

2
0,9

Pantoea spp 2 0,8 3 1,3
S. arizonae 2 0,9
Sigella spp 2 0,8
C. freundii 3 2,3 3 1,3
C. youngae 3 2,3 6 2,7
H. alvei , 2 0,9
P. chigelloides 3 3,0 6 4,6 4 1,6 10 4,5
P. fuorescens 11 11,2 3 2,3 29 11,7 2 6,2 9 4,0 8 26,6
P. putida 6 4,6 2 6,2 9 4,0 4 13,3
P. luteola 5 5,1 13 10,0 11 4,4 24 10,9
P. aeruginosa 6 6,1 11 8,4 8 3,2 1 3,1 16 7,2
P. cepacia 4 4,0 10 7,6 5 2,0 10 4,5
A. sobria 2 1,5 4 1,6 1 0,4
A. hydrofila 3 2,3 4 1,8
E. francium 7 7,1 7 5,3 26 10,5 4 12,5 11 5,0
E. faecalis 15 15,3 17 13,0 29 11,7 12 37,5 33 15,0
S. aureus 15 15,3 24 18,4 60 24,3 6 18,7 42 19,0
Σύνολο 98 130 246 32 220 30
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Γράφημα 1. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε 

δείγματα θαλασσινού νερού.

■  £  c o li ■  £. c lo a ca e □  K. oxytoca □  Pantoea spp M  Sh ige lla  spp

|P .  c h ig e llo id e s □  P. flu o re sce n s ■  P. lu te o la ■  P. aerug inosa ■  P. ce pac ia

O A. s o b r ia ■  £. faec ium ■  £  fa e ca iis ■  S. aureus

Γοάωτιιια 2. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε 

δείγματα νερού λίμνης.

6,2

2

— 6,2

—  3,1

■ £  coS M E. cloacae Π Ρ . fluorescens QP- putkto

Μ Ρ . aeruginosa ■ £  faecium M E. faecaSs M S. aureus
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Γυάατίίΐα 3. Ατιεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε δείγματα 

νερού ποταμών.

U E .c o li  

Ο Κ. oxytoca  

□ Η. alvei 

U P . aeruginosa 

U E . faecalis

U E . cloacae

■  Pantoea $pp

■ P. ch igelbides  

U P . cepacia

■  S. aureus

□  E. amnigenus

□  S. arrizonae  

D P . fluorescens  

□ A  sobria

Ώ Κ . om ihtolitica  

■ C. freundii 

D P . putida  

U A . hydrofila

UK. pneum oniae  

U C. youngae  

U P . iuteoia 

UE. faecium

Γοάοτηια 4. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε 

δείγματα πόσιμων νερών.
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Γράφιηια S. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε δείγματα 

ψαριών ελεύθερης αλιείας.

A 1 i 
6.1 fi 1

11,2

M E .c o S M E . c loacae OP. ch ige lo ides O P . fluo rescens M P . luteola

■  P. aerug inosa M P . cepac ia M E . faecium M E . faecalis ■  S. aureus

Γ ράφ Τ Η ία 6. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών που απομονώθηκαν σε δείγματα 

ψαριών ιχθυοκαλλιεργειών.

M E . c o l M E . Cloacae □  C. freundi □  C. youngae M P. c/igeiofcto i

O P . duorescens O P . putida M P. Meola M P. aeruginosa M P. cepacia

Ώ Α . sobria · Α  hydroMa M E . faecium ■ £ . faecals ■ &  aureus
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rtivaicac 16. Συνοπτικός πίνακας του αριθμού και του είδους των βακτηριακών στελεχών, 

που απομονώθηκαν ανά κατηγορία δειγμάτων (Ν= αριθμός απομονωθέντων στελεχών του 

είδους).

ΣΤΕΛΕΧΗ Ψάρια
Ελεύθερης
Αλιείας

Ψάρια
Ιχθυοκαλ-
λιεργειών

Ν ερό
Θαλασσινό

Ν ερό
Λίμνηε

Ν ερό
Π οταμώ ν

Ν ερό
Π όσιμο

Ν (%) Ν  (% ) Ν (% ) Ν (% ) Ν (% ) Ν  (% )
Enterobacteriaceae 35 35,7 34 26,1 74 30,0 5 15,6 61 27,7 18 60,0
Pseudomonas spp 26 26,5 48 36,9 57 23,1 5 15,6 73 33,1 12 40,0
Enterococci 22 22,4 24 18,4 55 22,3 16 50,0 44 22,7
S. aureus 15 15,3 24 18,4 60 24,3 6 18,7 42 19,0
Σύνολο 98 130 246 32 220 30

Γοάωυιια 7. Απεικόνιση ποσοστού βακτηριακών στελεχών, που απομονώθηκαν σε κάθε 

κατηγορία δείγμάτος

1ιI

ί
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IHvgKac Iv. Συνοπτικός πίνακας του αριθμού και του είδους των βακτηριακών στελεχών,

που απομονώθηκαν απο τα ψάρια και τα νερά (Ν= αριθμός απομονωθέντων στελεχών του

είδους).

ΣΤΕΛΕΧΗ Σύνολο
Ψάρια

Σύνολο
Νερό

Σύνολο
Στελεχών

N (%) Ν (%) Ν (%)
Enterobacteriaceae 69 30,2 158 29,9 227 30,0
Pseudomonas spp 74 32,4 147 27,8 221 29,2
Enterococci 46 20,1 115 21,7 161 20,2
S. aureus 39 17,1 108 20,4 147 19,4
Σύνολο 228 528 756

Γράωηιια 8. Απεικόνιση ποσοστού απομόνωσης βακτηριακών στελεχών, σε νερά, ψάρια, και 

στο συνολικό αριθμό βακτηριακών στελεχών

ί0
I



97

Πίνακας 1δ. Βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης στα δείγματα νερού. *cfu/ml= αποικίες ανά 

όγκο δείγματος. (Colony Forming Units ).

ΣΤΑΘΜΟΙ
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ

ΟΛΙΚΑ.
ΚΟΛ/ΔΗ
cfu/100ml

ΚΟΛ/ΔΗ 
ΚΟΠ/ΝΩΝ 
cfu/ 100ml

ΕΝΤΕΡΟ­
ΚΟΚΚΟΙ
cfu/100ml

ΟΜΧ 
37°C 

cfu/1ml

ΟΜΧ 
22°C 

cfu/1ml

PS
cfu/250ml

Λιμάνι Πρέβεζας 2100 1230 990 1300 448 2000
Αμβρακικός 740 432 139 1500 110 1030
Παντοκράτορας 500 200 170 220 135 20
Πηγές-Εκβολές Λούρου 465 300 301 20 383 30
Γέφυρα Καλογήρου 1650 420 850 1200 309 800
Άραχθος 280 110 50 20 135 65
Αχέροντας 580 260 435 80 109 70
Καλαμάς 429 84 36 74 101 69
Λίμνη Ιωαννίνων 2000 562 1295 900 305 800
Βοϊδομάτης 0 5 1 5 35 1
Αώος 20 40 20 10 69 4
Ζιρός 185 90 109 36 100 19

9α. Απεικόνιση του βαθμού μικροβιολογικής ρύπανσης στα δείγματα νερού. 

2500 --------------------------------------------------------------------------------------------------------

J  J · ^  ^J F  ^  ^  ,.<s

^  *  /  y  *$r> ^___________________________
^  'θ  ΟΛΙΚΑ. Κ0Λ7ΔΗ ■ ΚΟΛ/ΔΗ ΚΟΠ/ΝΩΝ □ ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ

■“Οριακές τιμές οδηγίας 76/160/ΕΟ Κ  (Επιθυμητή-Επιτρεπτή):ίβ08ΐ C oliform : 102-2 x l0 3,Total Coliform : 5x1ο2- 
104enterococci:
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Π ίνα κ α  1ε. Μικροβιολογική ποιότητα πόσιμου νερού.

ΣΤΑΘΜΟΙ
ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ

ΟΛΙΚΑ
ΚΟΛ/ΔΗ
cfti/100ml

ΚΟΛ/ΔΗ
ΚΟΠ/ΝΩΝ
cfu/lOOml

ΕΝΤΕΡΟ­
ΚΟΚΚΟΙ
cftj/100ml

ΟΜΧ
37°C

cfu/lml

ΟΜΧ
22°C

cfu/lml

PS
cfu/250ml

Πρέβεζα 0 0 0 3 0 0
Ιωάννινα 0 0 0 8 0 0
Άρτα 0 0 0 0 0 0
Λούρος 0 1 1 2 0 0
Καναλάκι 0 0 0 0 20 0
Φιλλιπιάδα 7 3 5 7 32 0
Πεδινά χωριά Δήμου 
Φαναριού

7 9 3 17 100 5

Ορεινά χωριά Δήμου 
Φαναριού (Αηδονιά)

1 0 2 3 14 6

Χωριά Ιωαννίνων (Τέροβο) 0 0 0 0 7 0
Παραλία βράχος -Λυγιά 15 5 0 45 3 0
Ορεινά Δήμου Ζαλόγγου 2 1 2 55 - 4
Χώρια φιλιππιάδας 4 7 3 20 26 3

Γράοιιια 9Β. Απεικόνιση του βαθμού μικροβιολογικής ποιότητας των πόσιμων υδάτων 

περιοχών Άρτας Πρέβεζας Ιωαννίνων.

____ea______________________________

OU □  ΟΛΙΚΑ ΚΟΛ/ΔΗ
■  ΚΟΛ/ΔΗ ΚΟΠ/ΝΩΝ
□  ΕΝΤΕΡΟΚΟΚΚΟΙ
□  ΟΜΧ 37
■  ΟΜΧ 22
□  PS.Port

1
1l

on
(

A Λ

r Iw —

i
! a «-Π 1 ι J] 11Μ Π£ ι Ο

ρεινά Δήμου 
Ζαλόγγου

Παραλία βράχος 
-Λυγιά

Χω
ριά Ιω

αννίνω
ν

Ο
ρεινά χω

ριά 
Δήμου Φ

αναρίου

Πεδινά χω
ριά 

Δήμου Φ
αναρίου

Φ
ιλλιπ

ιάδα 

Καναλάκι 

Λούρος 

Άρτα 

Ιω
άννινα 

3 Πρέβεζα

ί

I
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4.3. Αποτελέσματα των δοκιμών ευαισθησίας στα αντιβιοτικά των

βακτηριακών στελεχών, που απομονώθηκαν από δείγματα υδάτων

Πίνακας 2. Ανθεκτικότητα των 108 στελεχών S. aureus που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν = ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών S. aureus και No = ο συνολικός αριθμός 

στελεχών S. aureus.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης.

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%> Ν/Νο (%) 0 0.0 Ν/Νο (%)
Ρ 18/60 30,0 3/6 50,0 15/42 35,7 0 0,0 36/108 33,3
ΟΧ 5/60 8,3 1/6 16,6 2/42 4,7 0 0,0 8/108 7,4
Ε 20/60 33,3 1/6 16,6 10/42 23,8 0 0,0 31/108 28,7
CIP 8/60 13,3 0/6 0,0 5/42 11,9 0 0,0 13/108 12,0
GM 5/60 8,3 1/6 16,6 4/42 9,5 0 0,0 10/108 9,2
TEC 0/60 0,0 0/6 0,0 0/42 0,0 0 0,0 0/108 0,0
VA 0/60 0,0 0/6 0,0 0/42 0,0 0 0,0 0/108 0,0

Γοάωτηια 10. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών S. aureus σε δείγματα νερού
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IlivaKac 3. Ανθεκτικότητα των 74 στελεχών Ε. faecalis που απομονώθηκαν απο δείγματα

νερού, Ν = ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ε. faecalis και No = ο συνολικός αριθμός

στελεχών. Ε. faecalis.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο W
ΑΜΡ 0/29 0,0 0/12 0,0 0/33 0,0 0 0,0 0/74 0,0
Ε 1/29 3,4 0/12 0,0 4/33 12,2 0 0,0 8/74 10,8
CIP 6/29 20,6 2/12 16,6 8/33 24,2 0 0,0 16/74 21,6
TEC 0/29 0,0 0/12 0,0 0/33 0,0 0 0,0 0/74 0,0
VA 0/29 0,0 0/12 0,0 0/33 0,0 0 0,0 0/74 0,0

Γοάωυιια 11. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών Ε. faecalis σε δείγματα νερού
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Πίνακας 4. Ανθεκτικότητα 41 στελεχών Ε. faecium  που απομονώθηκαν απο δείγματα νερού,

Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ε. faecium  και No = ο συνολικός αριθμός στελεχών. Ε.

faecium

s a n s s

Αντιβιοτικά Νερό Νερό Νερό Νερό Σύνολο
Θαλασσινό Λίμνης Ποταμών Πόσιμο ανθεκτικών

στελεχών
Ν/Νο

m  i l l ·  1 | 1 ~ V |l I ~ι~ ·
(%>

■rrv^c -^rraasr jc

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 3/26 11,5 0/4 0,0 0/11 0,0 0 0,0 3/41 7,3
Ε 3/26 11,5 0/4 0,0 1/11 9,0 0 0,0 4/41 9,7
CIP 10/26 38,4 0/4 0,0 1/11 9,0 0 0,0 11/41 26,8
TEC 0/26 0,0 0/4 0,0 0/11 0,0 0 0,0 0/41 0,0
VA 0/26 0,0 0/4 0,0 0/11 0,0 0 0,0 0/41 0,0

Γοάοηιια 12. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών Ε. faecium σε δείγματα νερού

Ο

ο
οο
ο

J

■ Νερό Θαλασσινό
■ Νερό Λίμνης 
□ Νερό Ποταμών

L .J  /  Νερό Ποταμών 

Νερό Λίμνης 

Νερό Θαλασσινό
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llivqK ac S. Ανθεκτικότητα των 138 στελεχών Pseudomonas spp. που απομονώθηκαν απο

δείγματα νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Pseudomonas spp και Νο= ο συνολικός

αριθμός στελεχών Pseudomonas spp.

Αντιβιοτικά Νερό Νερό Νερό Νερό Σύνολο
Θαλασσινό Λίμνης Ποταμών Πόσιμο ανθεκτικών

στελεχών
Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)

ΑΚ 3/53 5,6 0/5 0,0 6/68 8,8 0/12 0,0 9/138 6,5
GM 0/53 0,0 0/5 0,0 1/68 1,5 0/12 0,0 1/138 0,7
CAZ 13/53 24,5 1/5 2,0 13/68 19,1 0/12 0,0 27/138 19,5
CIP 2/53 3.7 0/5 0,0 5/68 7Γ4 0/12 0,0 7/138 5,7

Γοάωυαα 13. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών Pseudomonas spp σε δείγματα 

νερού



103

Πίνακας 6. Ανθεκτικότητα των 25 στελεχών Ρ. aeruginosa που απομονώθηκαν απο δείγματα

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. aeruginosa και Νο= ο συνολικός αριθμός

στελεχών Ρ. aeruginosa.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο <%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%> Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0/8 0,0 0/1 0,0 1/16 6,0 0 0,0 1/25 4,0
GM 0/8 0,0 0/1 0,0 0/16 0,0 0 0,0 0/25 0,0
CAZ 4/8 50,0 0/1 0,0 4/16 25,0 0 0,0 8/25 32,0
CIP 0/8 0,0 0/1 0,0 0/16 0,0 0 0,0 0/25 0,0

Πίνακας 7. Ανθεκτικότητα των 48στελεχών Ρ. fluorescens. που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. fluorescens και Νο= ο συνολικός αριθμός 

στελεχών Ρ. fluorescens.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%> Ν/Νο (%> Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0/29 0,0 0/2 0,0 0/9 0,0 0/8 0,0 0/48 0,0
GM 0/29 0,0 0/2 0,0 0/9 0,0 0/8 0,0 0/48 0,0
CAZ 5/29 17,2 1/2 50,0 2/9 22,2 0/8 0,0 8/48 16,6
CIP 0/29 0,0 0/2 0,0 0/9 0,0 0/8 0,0 0/48 0,0

Πίνακας 8. Ανθεκτικότητα 15 στελεχών Ρ. Pudita που απομονώθηκαν απο δείγματα νερού, 

Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. pudita και Νο= ο συνολικός αριθμός στελεχών Ρ. 
pudita.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0 0,0 0/2 0 1/9 1 U 0/4 0 1/15 6,6
GM 0 0,0 0/2 0 1/9 1 U 0/4 0 1/15 6,6
CAZ 0 0,0 0/2 0 1/9 11,1 0/4 0 1/15 6,6
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nivaicqc 9. Ανθεκτικότητα των 35 στελεχών Ρ. luteola που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. luteola και Νο= ο συνολικός αριθμός στελεχών 

Ρ. luteola.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 2/11 18,1 0 0,0 3/24 12,5 0 0,0 5/35 14,2
GM 0/11 0,0 0 0,0 0/24 0,0 0 0,0 0/35 0,0
CAZ 0/11 0,0 0 0,0 0/24 0,0 0 0,0 0/35 0,0
CIP 2/11 18,1 0 0,0 3/24 12,5 0 0,0 5/35 14,2

Πίνακας 10. Ανθεκτικότητα των 15 στελεχών Ρ. cepacia που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. cepacia και Νο= ο συνολικός αριθμός 

στελεχών Ρ. cepacia.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 1/5 20,0 0 0,0 1/10 10,0 0 0,0 2/15 13,3
GM 0/5 0,0 0 0,0 0/10 0,0 0 0,0 0/15 0,0
CAZ 4/5 80,0 0 0,0 6/10 60,0 0 0,0 10/15 66,6



105

Πίνακας 11. Ανθεκτικότητα των 75 στελεχών Ε. coli που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ε. coli και Νο= ο συνολικός αριθμός στελεχών Ε. 

coli.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 15/41 36,5 1/2 50,0 10/18 55,5 2/14 14,2 28/75 37,3
CXM 0/41 0,0 0/2 0,0 5/18 27,7 0/14 0,0 5/75 6,0
CAZ 0/41 0,0 0/2 0,0 0/18 0,0 0/14 0,0 0/75 0,0
ΑΚ 0/41 0,0 0/2 0,0 0/18 0,0 0/14 0,0 0/75 0,0
GM 0/41 0,0 0/2 0,0 0/18 0,0 0/14 0,0 0/75 0,0
CIP 0/41 0,0 0/2 0,0 1/18 5,5 0/14 0,0 1/75 1,3

Γοάωυιια 14. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών Ε. coli σε δείγματα νερού

'«δ

Ο
Ο
D
Ο
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■ Νερό θαλασσινό
■ Νερό Λίμνης 
ο Νερό Ποταμών
■ Νερά πόσιμο

CAZ ΑΚ GM

Νερό πόσιμο 
Νερό Ποταμών 

Νερό Λίμνης 
Νερό θαλασσινό

CIP
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Πίνακας 12. Ανθεκτικότητα των 39 στελεχών Ε. cloacae που απομονώθηκαν απο δείγματα

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ε. cloacae και Νο= ο συνολικός αριθμός

στελεχών Ε, cloacae.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Λίμνης

Νερό
Ποταμών

Νερό
Πόσιμο

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο W Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 12/23 52,1 3/3 100 5/9 55,5 3/4 75 23/39 58,9
CXM 0/23 0,0 0/3 0,0 3/9 33,3 0/4 0,0 3/39 7,6
CAZ 3/23 13,0 0/3 0,0 3/9 33,3 0/4 0,0 7/39 18,0
ΑΚ 0/23 0,0 0/3 0,0 1/9 π , ι 0/4 0,0 1/39 2,5
GM 0/23 0,0 0/3 0,0 1/9 1 U 0/4 0,0 1/39 2,5
CIP 1/23 4,3 0/3 0,0 1/9 11,1 0/4 0,0 2/39 5,2

Γοάωτιιια 15. Απεικόνιση ανθεκτικότητας των στελεχών Ε. cloacae σε δείγματα νερού

■  Νερό θάλασσας

■  Νερό Λίμνης 

□  Νερό Ποταμών

■  Νερό Πόσιμο

ΝερόΠόσ^ιο 

/  Νερό Ποταμών 

Νερό Λίμνης 

/  Νεροθάλασσας
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Πίνακας 13. Ανθεκτικότητα των 9 στελεχών C. yougae, C. freundii που απομονώθηκαν απο

δείγματα νερού, Ν— ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών C. yougae, C. freundii και Νο= ο

συνολικός αριθμός στελεχών C. yougae, C. Freundii.

Αντιβιοτικά Νερό Ποταμών 
C. freundii

Νερό Ποταμών 
C. yougae

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

N/No (%) N/No (%) N/No <%)
AMP 2/3 66,6 4/6 66,6 5/9 55,5
CXM 1/3 33,3 1/6 16,6 2/9 22,2
CAZ 0/3 0,0 0/6 0,0 0/9 0,0
AK 0/3 0,0 0/6 0,0 0/9 0,0
GM 0/3 0,0 0/6 0,0 0/9 0,0
CIP 0/3 0,0 0/6 0,0 0/9 0,0

Πίνακας 14. Ανθεκτικότητα των 7 στελεχών Klebsiella spp που απομονώθηκαν απο δείγματα 

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Klebsiella spp και Νο= ο συνολικός αριθμός 

στελεχών Klebsiella spp.

Αντιβιοτικά Νερό Νερό Νερό Νερό Σύνολο
Ποταμών Ποταμών Ποταμών Θαλασσινό Κ. ανθεκτικών
Κ  ornitholytica Κ. pneumoniae Κ. oxytoca oxytoca στελεχών

N/No (%) N/No (%) N/No (%) N/No (%) N/No (%>
CXM 0/2 0,0 0/1 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0 0/7 0,0
CAZ 0/2 0,0 0/1 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0 0/7 0,0
AK 0/2 0,0 0/1 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0 0/7 0,0
GM 0/2 0,0 0/1 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0 0/7 0,0
CIP 0/2 0,0 0/1 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0 0/7 0,0

Πίνακας 15. Ανθεκτικότητα στελεχών Shigella spp, Ε. amnigenus, S. arizonaeHafriia alvei 

σε δείγματα νερού, όπου Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών

Αντιβιοτικά Νερό Θαλασσινό Νερό Ποταμών Νερό Νερό
Shigella spp Ε. amnigenus Ποταμών Ποταμών

___ _________________________________________  S. arizonae Hafriia alvei
N/No (%) N/No (%) N/No (%> N/No (%>

AMP 2/2 100,0 3/3 100,0 2/2 0,0 0/2 0,0
CXM 0/2 0,0 0/3 0,0 0/2 0,0 1/2 50,0
CAZ 0/2 0,0 0/3 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0
AK 0/2 0,0 1/3 33,3 0/2 0,0 0/2 0,0
GM 0/2 0,0 1/3 33,3 0/2 0,0 0/2 0,0
CIP 0/2 0,0 0/3 0,0 0/2 0,0 0/2 0,0
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Πίνακας 16. Ανθεκτικότητατων 5 στελεχών Pantoea spp. που απομονώθηκαν απο δείγματα

νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Pantoea spp. και Νο= ο συνολικός αριθμός

στελεχών Pantoea spp.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό 
Pantoea spp

Νερό 
Ποταμών 
Pantoea spp

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 2/2 100,0 2/3 66,6 4/5 80,0
CXM 0/2 0,0 2/3 66,6 2/5 40,0
CAZ 0/2 0,0 0/3 0,0 0/5 0,0
ΑΚ 0/2 0,0 0/3 0,0 0/5 0,0
GM 0/2 0,0 0/3 0,0 0/5 0,0
CIP 0/2 0,0 0/3 0,0 0/5 0,0

Πίνακας 17. Ανθεκτικότητα των 14 στελεχών Plesiomonas shigelloides. που απομονώθηκαν 

απο δείγματα νερού, Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών Ρ. shigelloides. και Νο= ο 

συνολικός αριθμός στελεχών Ρ. shigelloides.

Αντιβιοτικά Νερό
Θαλασσινό

Νερό
Ποταμών

Σύνολο
ανθεκτικών

ν/νο(%) ν/νο(%) στελεχών
Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)

ΑΚ 0/4 0,0 0/10 0,0 0/14 0,0
GM 0/4 0,0 0/10 0,0 0/14 0,0
CAZ 3/4 75,0 0/10 0,0 3/14 21,4
CIP 0/4 0,0 0/10 0,0 0/14 0,0
Ρ10 4/4 100,0 10/10 100,0 14/14 100,0

Πίνακας 18. Ανθεκτικότητα στελεχών Aeromonas sobria και A. hydrofila σε δείγματα 

νερού, όπου Ν= ο αριθμός ανθεκτικών στελεχών A. sobria και A. hydrofila και Νο= ο 

συνολικός αριθμός στελεχών A. sobria και A. hydrofila.

Αντιβιοτικά Νερό Θαλ/σινό Νερό Ποταμών Νερό Ποταμών Νερό Ποταμών
A. sobria A. sobria A. hydrofila. Aeromonas spp.
Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)

ΑΚ 0/4 0,0 0/1 0,0 0/4 0,0 0/10 0,0
GM 2/4 50,0 0/1 0,0 0/4 0,0 2/10 20,0
CAZ 0/4 0,0 0/1 0,0 0/4 0,0 0/10 0,0
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4.4. Αποτελέσματα των δοκιμών ευαισθησίας στα αντιβιοτικά των 

στελεχών που απομονώθηκαν από δείγματα ψαριών

nivaicac 19. Ανθεκτικότητα των 39 στελεχών S. aureus που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν= 

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που 

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια Ψάρια Σύνολο
ελεύθερης Ιχθυοκαλλιεργείων ανθεκτικών

____________ αλιείας______________________  στελεχών
Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)

Ρ 0/15 0,0 13/24 54,1 13/39 33,3
ΟΧ 0/15 0,0 0/24 0,0 0/39 0,0
Ε 4/15 26,6 8/24 33,3 12/39 30,7
CIP 1/15 6,6 4/24 16,6 5/39 12,8
GM 1/15 6,6 4/24 16,6 5/39 12,8
TEC 0/15 0,0 0/24 0,0 0/39 0,0
VA - 0/15 0,0 0/24 0,0 0/39 0,0

Γράφΐιιια 16. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών S. aureus σε δείγματα ψαριών



u o

Πίνακας 20. Ανθεκτικότητα των 32 στελεχών Ε. faecal is που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν=

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 0/15 0,0 0/17 0,0 0/32 0,0
Ε 0/15 0,0 3/17 17,6 3/32 9,3
CIP 2/15 13,3 6/17 35,2 8/32 25,0
TEC 0/15 0,0 0/17 0,0 0/32 0,0
VA 0/15 0,0 0/17 0,0 0/32 0,0

Γράωυιια 17. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών Ε. faecalis σε δείγματα ψαριών

■  Ψάρια ελεύθερης αλείας

■  Ψάρια ιχυοκαλλιεργεών

Ψάρια ιχυοκαλλ ιεργ ειών 

Ψάρια ελεύθερης αλείας
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IlivgKac 21. Ανθεκτικότητα των 14 στελεχών Κ  faecium  που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν=

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 0/7 0,0 2/7 28,5 2/14 14,2
Ε 0/7 0,0 0/7 0,0 0/14 0,0
CIP 0/7 0,0 3/7 42,8 3/14 21,4
TEC 0/7 0,0 0/7 0,0 0/14 0,0
VA 0/7 0,0 0/7 0,0 0/14 0,0

ΓράΦΐΗία 18. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών Ε. faecium σε δείγματα ψαριών

1  Ψάρια ελεύθερης αλειίας 
I Ψάρια υδατοκαλλιεργειών

/  Ψάρια υδατοκαλλιεργειών 

/  Ψάρια ελεύθερης αλειίας
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Π ίνα κ α  22. Ανθεκτικότητα των 69 στελεχών Pseudomonas spp. που απομονώθηκαν από

ψάρια, Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών

που απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 2/26 7,6 5/43 11,6 7/69 10,1
GM 0/26 0,0 1/43 2,3 1/69 1,4
CAZ 6/26 23,0 14/43 32,5 20/69 28,9
CIP 1/26 3,8 4/43 9,3 5/69 7,2

Γράωυαα 19. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών Pseudomonas spp σε δείγματα 

ψαριών
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Πίνακας 23. Ανθεκτικότητα των 17 στελεχών Ρ. aeruginosa που απομονώθηκαν από ψάρια,

Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0/6 0,0 1/11 9,0 1/17 5,8
GM 0/6 0,0 0/11 0,0 0/17 0,0
CAZ 1/6 16,6 4/11 36,3 5/17 29,4
CIP 0/6 0,0 0/11 0,0 0/17 0,0

Πίνακας 24. Ανθεκτικότητα των 14 στελεχών Ρ. fluorescenses που απομονώθηκαν από 

ψάρια, Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών 

που απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0/11 0,0 0/3 0,0 0/14 0,0
GM 0/11 0,0 0/3 0,0 0/14 0,0
CAZ 1/11 9,0 2/3 0,6 3/14 21,4
CIP 0/11 0,0 0/3 0,0 0/14 0,0

Πίνακας 25. Ανθεκτικότητα των 6 στελεχών Ρ. pudita που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν= ο 

αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που 

απομονώθηκαν

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0 0,0 1/6 16,6 1/6 16,6
GM 0 0,0 1/6 16,6 1/6 16,6
CAZ 0 0,0 2/6 33,3 2/6 33,3
CIP 0 0,0 1/6 16,6 1/6 16,6
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Πίνακας 26. Ανθεκτικότητα των 18 στελεχών Ρ. luteola που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν=

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 1/5 20,0 2/13 15,3 3/18 16,6
GM 0/5 0,0 0/13 0,0 0/18 0,0
CAZ 0/5 0,0 0/13 0,0 0/18 0,0
CIP 1/5 20,0 3/13 23,0 3/18 16,6

Πίνακας 27. Ανθεκτικότητα των 14 στελεχών Ρ. cepacia που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν= 

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που 

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο W Ν/Νο W
ΑΚ 1/4 25,0 1/10 10 2/14 14,2
GM 0/4 0,0 0/10 0,0 0/14 0,0
CAZ 3/4 75,0 6/10 60,0 9/10 64,2
CIP 0/4 0,0 0/10 0,0 0/10 0,0
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IXivaicac 28. Ανθεκτικότητα των 29 στελεχών Ε. co li που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν= ο

αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 6/15 40,0 9/14 64,2 15/29 51,7
CXM 0/15 0,0 5/14 35,7 5/29 17,2
CAZ 0/15 0,0 0/14 0,0 0/29 0,0
ΑΚ 0/15 0,0 0/14 0,0 0/29 0,0
GM 0/15 0,0 0/14 0,0 0/29 0,0
CIP 0/15 0,0 1/14 7,1 1/29 3,4

Γοά<Ρΐΐαα 20. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών Ε. coli σε δείγματα ψαριών

■  Ψάρια ελεύθερης αλειίας 

■Ψ άρ ια  ιχθυοκαλλιεργείων

~~J~Ψάρια ιχθυοκαλλιεργΏών 

Ψάρια ελεύθερης αλειίας
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Π ίνακας 29. Ανθεκτικότητα των 25 στελεχών Ε. cloacae που απομονώθηκαν από ψάρια, Ν=

ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

Ν/Νο (%> Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΜΡ 7/17 41,7 5/8 62,5 12/25 48,0
CXM 0/17 0,0 3/8 37,5 3/25 12,0
CAZ 1/17 5,8 3/8 37,5 4/25 8,0
ΑΚ 0/17 0,0 1/8 12,5 1/25 4,0
GM 0/17 0,0 1/8 12,5 1/25 4,0
CIP 0/17 0,0 1/8 12,5 1/25 4,0

Γοάωυαα 21. Απεικόνιση ανθεκτικότητας τών στελεχών σε Ε. cloacae δείγματα ψαριών

I Ψάρια ελεύθερης αλειίας 

I Ψάρια ιχθυοκαλλιεργείων

Ψάρια ιχθυοκαλλιεργείων 

Ψάρια ελεύθερης αλειίας
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Πίνακας 30. Ανθεκτικότητα των 6 στελεχών Citrobacter yougae, Citrobacter freundii που

απομονώθηκαν από ψάρια, Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός

αριθμός των στελεχών που απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια Ψάρια Σύνολο
ιχθυοκαλλιεργειών ιχθυοκαλλιεργειών ανθεκτικών 
C. freundii________ C. Yougae στελεχών
N/No (%) N/No (%) N/No (%)

AMP 2/3 66,6 2/3 66,6 4/6 66,6
CXM 1/3 33,3 1/3 33,3 2/6 33,3
CAZ 0/3 0,0 0/3 0,0 0/6 0,0
AK 0/3 0,0 0/3 0,0 0/6 0,0
GM 0/3 0,0 0/3 0,0 0/6 0,0
CIP 0/3 0,0 0/3 0,0 0/6 0,0

! Π ίνακας 31. Ανθεκτικότητα των 9 στελεχών Ρ. shigelloides που απομονώθηκαν από ψάρια,

όπου Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών 

που απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια
ελεύθερης
αλιείας

Ψάρια
ιχθυοκαλλιεργειών

Σύνολο
ανθεκτικών
στελεχών

N/No (%) N/No (%) Ν/Νο (%)
AK 0/3 0.0 0/6 0.0 0/9 0.0
GM 0/3 0.0 0/6 0.0 0/9 0.0
CAZ 0/3 0.0 0/6 0.0 0/9 0.0
CIP 0/3 0.0 0/6 0.0 0/9 0.0
P 10 0/3 0.0 0/6 0.0 0/9 0.0

Πίνακας 32. Ανθεκτικότητα των 5 στελεχών Aeromonas spp που απομονώθηκαν από ψάρια, 

I Ν= ο αριθμός των ανθεκτικών στελεχών και Νο= ο συνολικός αριθμός των στελεχών που 

απομονώθηκαν.

Αντιβιοτικά Ψάρια Ψάρια Σύνολο
ιχθυοκαλλιεργειών ιχθυοκαλλιεργειών ανθεκτικών 
A. hydrophyla A. sobria στελεχών

Ν/Νο (%) Ν/Νο (%) Ν/Νο (%)
ΑΚ 0/3 0,0 0/2 0,0 0/5 0,0
GM 1/3 33,3 0/2 0,0 1/5 20,0
CAZ 0/3 0,0 0/2 0,0 0/5 0,0
CIP 0/3 0,0 0/2 0,0 0/5 0,0
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5. Συζήτηση

Την τελευταία ΙΟετία το πρόβλημα της ρύπανσης (μικροβιολογικής και χημικής) του 

υδάτινου περιβάλλοντος απασχολεί ολοένα και περισσότερο την διεθνή επιστημονική 

κοινότητα, αλλά και τους αρμόδιους φορείς (WHO*, UNEP, USEPA, WWF, UNESCO, EU, 

AWWA, APHA κ.ά). To υδάτινο περιβάλλον είναι απαραίτητο για την επιβίωση των 

ζωντανών οργανισμών στην γη και ως εκ τούτου είναι πολύ σημαντική η διατήρησή του σε 

επίπεδα, που να επιτρέπουν την διατήρηση της ζωής. Για τον λόγο αυτό εξάλλου δίνεται 

ιδιαίτερη προσοχή και οικονομική υποστήριξη από κρατικούς και διεθνείς οργανισμούς για 

την διατήρηση των υδροβιοτόπων, αλλά και όλων των υδάτινων συλλογών (λίμνες, ποτάμια, 

θάλασσα) που χρησιμοποιούνται για ύδρευση, άρδευση, καλλιέργεια ή/και συλλογή τροφής 

καί ψυχαγωγία του ανθρώπου.

Ό  αριθμός των δημοσιευμένων μελετών, που αφορούν την μικροβιολογική ποιότητα 

των διάφορων υδάτινων περιβαλλόντων, αυξάνεται συνεχώς σε μια προσπάθεια καλύτερης 

παρακολούθησης, επιτήρησης, αλλά και επισήμανσης των παραμέτρων εκείνων που επιδρούν 

στην ποιότητα των υδάτων και άμεσα ή έμμεσα επιδρούν στην δημόσια υγεία. Όμως οι 

μελέτες αυτές συνήθως αφορούν ένα είδος υδάτινου περιβάλλοντος π.χ. μόνον ποτάμια ή 

μόνον λίμνες, ή μόνον θαλασσινά νερά ή μόνον πόσιμα νερά. Η ταυτόχρονη μελέτη της 

μικροβιολογικής ποιότητας του συνόλου του υδάτινου περιβάλλοντος (ποταμοί, λίμνες, 

θάλασσα, πόσιμα νερά, ψάρια) γίνεται για πρώτη φορά τόσο στην Ελλάδα όσο και σε διεθνές 

επίπεδο. Επιπλέον, για πρώτη φορά γίνεται στην Ελλάδα διερεύνηση της ευαισθησίας στα 

αντιβιοτικά των βακτηριακών στελεχών, που απομονώνονται από τα διάφορα είδη νερών και 

από τα τρόφιμα του υδάτινου περιβάλλοντος.

* WHO=World Health Organization WWF= World Wildlife Foundation
UNEP=United Nations Environmental Protection EU=European Union
USEPA=United States Environmental Protection Agency AWWA=American Water Works Association 
APHA=American Public Health Association
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5.1. Μικροβιολογική ποιότητα υδάτων

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης η μικροβιολογική ποιότητα 

των πόσιμων υδάτων στην περιοχή της έρευνας μας διατηρείται σε σχετικά ικανοποιητικά 

επίπεδα από πλευράς μικροβιακού φορτίου. Οι μικροβιολογικές παράμετροι που 

εξετάσθηκαν, βρέθηκαν εντός των αποδεκτών ορίων, που ορίζει η οδηγία ΕΕ 98/83 σε 

ποσοστό (79,5%), ξεπερνώντας τα μόνον σε ορισμένες περιπτώσεις (20,5%), που αφορούσαν 

τις μικρότερες σε πληθυσμό κοινότητες. Θα πρέπει όμως να αναφερθεί ότι στις περισσότερες 

κοινότητες (83,4%) γινόταν χλωρίωση του νερού, πολλές φορές όμως όχι συστηματικά. 

Γενικά παρατηρήθηκε ότι όσο μικρότερη σε πληθυσμό είναι μια κοινότητα, τόσο χειρότερη 

είναι η ποιότητα του νερού και ότι τα συχνότερα απομονούμενα είδη βακτηρίων ήταν 

Εντεροβακτηριακά και Pseudomonas spp., ενώ δεν απομονώθηκαν καθόλου στελέχη Ε. 

faecium, Ε. faecalis, S. aureus και Aeromonas spp (Πίνακας Ια  ,ΐβ , 1ε, Γράφημα 4 ,9β).

Οι αντίστοιχες ή παρόμοιες δημοσιευμένες εργασίες που έχουν γίνει στην χώρα μας 

είναι πολύ λίγες, αλλά τα αποτελέσματα τους είναι αντίστοιχα με τα δικά μας. Το 1998 η 

Αρβανητίδου και οι συνεργάτες της όταν εξέτασαν 255 δείγματα πόσιμου νερού βρύσης, και 

επεξεργασμένου νερού από 85 ελληνικά κέντρα αιμοδιάλυσης βρήκαν ότι το 80,7% των 

δειγμάτων πόσιμου νερού βρύσης πληρούσε τα όρια καταλληλότητας. Οι ίδιοι ερευνητές σε 

άλλη εργασία τους, που αφορούσε πόσιμα νερά βρύσης πάλι από μονάδες αιμοδιάλυσης 

αναφέρουν ότι απομόνωσαν 141 στελέχη Gram αρνητικών βακτηρίων στα οποία η συχνότητα 

απομόνωσης για την Ρ. aeruginosa ήταν 22,7%, για την Ε. coli 2,8% και για το Ε. cloacae 

7,8% (Arvanitidou και συν., 2003).

Οι Παπανδρέου και συνεργάτες, όταν εξέτασαν δείγματα πόσιμου νερού από το 

παλιό δίκτυο ύδρευσης της Πάτρας απομόνωσαν 239 Gram αρνητικά στελέχη βακτηρίων,
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από τα οποία ανήκαν στα Εντεροβακτηριοειδή 62 (26,0%), στις Ψευδομονάδες 145 (60,0%), 

στα Δονάκια 24 (10,0%) και τα υπόλοιπα σε άλλα είδη (Papandreou και συν., 2000).

Οι Παπαδοπούλου και συνεργάτες σε αντίστοιχη μελέτη 960 δειγμάτων πόσιμων 

νερών, για ολικά κολοβακτηριοειδή, κολοβακτηριοειδή κοπράνων, σταφυλοκόκκους, 

εντεροκόκκους, σαλμονέλλες, σιγκέλλες και ψευδομονάδες, σε κοινότητες της ΒΔ Ελλάδας 

(νομοί Ιωαννίνων, Άρτας, Πρέβεζας, Θεσπρωτίας), με πληθυσμούς, που κυμαίνονταν από 50 

έως 2000 κατοίκους, χαρακτήρισαν ως ακατάλληλα τα 143 (14,9%), ως οριακά κατάλληλα τα 

115 (11,9%) και τα 702 (73,1%) ως κατάλληλα (Παπαδοπούλου και συν. 2004).

Οι Γιαννούλης και συνεργάτες σε μελέτη τους, που αφορά μόνον τα 

κολοβακτηριοειδή κοπράνων, η οποία έγινε το διάστημα 1996-1999 και αφορούσε 38 

δείγματα νερού από τις πηγές Αγίου Γεωργίου, που προμηθεύουν με πόσιμο νερό πόλεις και 

χωριά -της Ηπείρου (Νομοί "Αρτας, Πρέβεζας, Λευκάδας), βρήκαν ότι το 63,2% δεν 

πληρούσε τα όρια καταλληλότητας για τον συγκεκριμένο μικροβιολογικό δείκτη (Giannoulis 

και συν., 2005).

Οι Παπαπετροπούλου και συνεργάτες σε 150 δείγματα εμφιαλωμένων πόσιμων νερών 

ελληνικής παραγωγής απομόνωσαν περιβαλλοντικά μυκοβακτηρίδια σε 23 δείγματα (15,6%) 

με καταμετρήσεις που κυμαίνονταν από 1 έως ΙΟ3 cfii/L. Τα είδη των μυκοβακτηριδίων που 

απομονώθηκαν ήταν Μ. chelonae (14 στελέχη), Μ  phlei (3 στελέχη), Μ. gordonae (4 

στελέχη) και Μ  flavescens (2 στελέχη) (Papapetropoulou 1997).

Παρόμοιες μελέτες, που έχουν γίνει στον δυτικοευρωπαϊκό χώρο, στις ΗΠΑ, Καναδά, 

Αυστραλία και Ν. Ζηλανδία, δίνουν διάφορα αποτελέσματα, από τα οποία άλλα είναι 

παρόμοια με τα δικά μας, ενώ άλλα δείχνουν υψηλότερα επίπεδα μικροβιολογικής ρύπανσης.

Σε μελέτη που αφορούσε μόνον τα ολικά κολοβακτηριοειδή σε πόσιμα νερά στην 

Δαλματία την περίοδο 1998-2002, βρήκαν ότι σε 24 από τις 42 περιοχές που έλεγξαν ο μέσος
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όρος των κολοβακτηριοειδών ήταν <150/100ml, ενώ σε 9 περιοχές ξεπερνούσε τα 

1000/100ml. (Stambuk-Giljanovic 2005).

Στην Β.Α. Ισπανία σε μελέτη που αφορούσε βακτηριακούς δείκτες και 

βακτηριοφάγους σε πόσιμα νερά (πηγών, βρύσες κατοικιών, πηγάδια, δεξαμενές ύδρευσης 

πόλεων), βρέθηκε ότι οι βακτηριακοί δείκτες απομονώνονταν συχνότερα στα νερά πηγών, 

πηγαδιών και δεξαμενών αγροτικών περιοχών, ενώ οι βακτηριοφάγοι συχνότερα στα νερά 

των μεγάλων πόλεων (Mendez και συν., 2004).

Στην Ιταλία, σε έρευνα που αφορούσε τα πόσιμα νερά στην Μεσσήνα, βρέθηκε ότι 

πριν την είσοδο στις δεξαμενές (δηλαδή πριν την χλωρίωση) το 12,5% ήταν εντός των 

νομοθετημένων ορίων, όμως μετά την έξοδο η ποιότητα χειροτέρευε και μόνον το 7,5% ήταν 

εντός των ορίων. Στο νερό των σωληνώσεων του συστήματος ύδρευσης τα ποσοστά 

θετικότητας για τα ολικά και τα κοπρανώδη κολοβακτηριοειδή και για τους εντερόκοκκους 

ήταν 34,1%, 15,9% και 59,1% αντίστοιχα, ενώ η Pseudomonas aeruginosa ήταν σχεδόν 

πάντα παρούσα (93,7%) στο νερό του δικτύου (Seoglio και συν., 1989).

Στις Η.Π.Α., σε μελέτη των αιτίων 31 υδατογενών επιδημιών και σποραδικών 

κρουσμάτων που συνέβησαν σε 19 πολιτείες το διάστημα 2001-2002, βρέθηκε ότι το 79,2% 

οφειλόταν σε παθογόνους μικροοργανισμούς του πόσιμου νερού και το 20,8% σε χημικές 

ουσίες που περιέχονταν στο πόσιμο νερό (Blackburn και συν., 2004). Σε άλλη έρευνα που 

έγινε από το Πανεπιστήμιο της Loma Linda, σε 7 δείγματα πόσιμου νερού βρύσης οι 

καταμετρήσεις της ολικής μικροβιακής χλωρίδας ήταν μεταξύ 4 και 95 cfu/ml, δηλαδή πολύ 

πιο κάτω από το ανώτατο επιτρεπτό όριο (Kettering., 2002).

Σε συγκριτική μελέτη πόσιμων και εμφιαλωμένων νερών, η οποία έγινε στο 

Cleveland, οι καταμετρήσεις της ολικής μικροβιακής χλωρίδας στα μεν εμφιαλωμένα νερά 

κυμαίνονταν από 0,01 cfu/ml έως 1000 cfu/ml, ενώ στα πόσιμα νερά βρύσης από 0,2 έως 2,7 

cfu/ml, επειδή δε στην μέτρηση της περιεκτικότητας σε φθόριο μόνον το 5,0% των
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εμφιαλωμένων ήταν εντός των απαιτούμενων ορίων, ενώ το 100,0% των πόσιμων νερών 

βρύσης περιείχαν το σωστό επίπεδο φθορίου, οι ερευνητές κατέληξαν ότι τα εμφιαλωμένα 

νερά κάθε άλλο παρά καθαρά και υγιεινά είναι (Lalumandier και Avers, 2000).

Στον Καναδά, σε δείγματα εμφιαλωμένων πόσιμων νερών που έπιναν οι μαθητές ενός 

δημοτικού σχολείου στην πόλη Calgary της πολιτείας Alberta, οι καταμετρήσεις των ολικών 

κολοβακτηριοειδών ήταν εκτός ορίων στο 13,3% των δειγμάτων, ενώ τα κολοβακτηριοειδή 

κοπρανώδους προέλευσης και η ολική μικροβιακή χλωρίδα ήταν εκτός των ορίων στο 8,9% 

και στο 64,4% των δειγμάτων αντίστοιχα (Oliphant και συν., 2002).

Στο Μεξικό σε έρευνα (2000-2001), που αφορούσε την μικροβιολογική ποιότητα των 

πόσιμων νερών στην μητροπολιτική περιοχή της πόλης του Μεξικού απομονώθηκαν 84 είδη 

βακτηρίων από 9 είδη που συσχετίζονται με μόλυνση κοπρανώδους προέλευσης, ενώ στο 

10,0% των δειγμάτων απομονώθηκε Helicobacter pylori (Mazari-Hiriat και συν., 2005).

Στην Αργεντινή σε μικροβιολογικό έλεγχο των νερών του δικτύου ύδρευσης της 

πόλης La Plata βρήκαν ότι όταν το νερό προερχόταν από γεώτρηση το ποσοστό των Gram 

αρνητικών βακτηρίων ήταν 54,0%, ενώ όταν προέρχονταν από ποτάμι έφθανε το 72,0%. 

Μάλιστα στα δείγματα από το νερό των γεωτρήσεων απομονώθηκαν Κ. oxytoca, Ε. 

agglomerans και Ε. aerogenes, ενώ από το νερό που προέρχονταν από το ποτάμι 

απομονώθηκαν Κ. oxytoca, Ε. agglomerans καχΕ. cloacae (Basualdo και συν., 2001).

Στην Ν. Ζηλανδία σε έρευνα της ποιότητας 125 δειγμάτων πόσιμων νερών που 

προέρχονταν από συλλογή του βρόχινου νερού στις οροφές των κατοικιών, τα 22 δείγματα 

(17,6%) ξεπερνούσαν τα αποδεκτά όρια καταλληλότητας σε μια ή περισσότερες 

μικροβιολογικές παραμέτρους, ενώ τα 70 (56,0%) ξεπερνούσαν το όριο κολοβακτηριοειδών 

κοπρανώδους προέλευσης και σε 20 δείγματα (16,0%) απομονώθηκε Aeromonas spp. 

(Simmons και συν., 2001).
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Στην Αυστραλία στο Μητροπολιτικό Σύστημα Ύδρευσης της πόλης Perth 

απομονώθηκε Aeromonas spp. σε δείγματα που λήφθηκαν τόσο πριν όσο και μετά την 

χλωρίωση και το γεγονός συσχετίστηκε με τις απομονώσεις αερομονάδων από τα κόπρανα 

ασθενών με γαστρεντερίτιδες που είχαν παρατηρηθεί στην ίδια πόλη (Burke και συν., 1984).

Σημαντική διαφορά όσον αφορά τα δικά μας αποτελέσματα για την μικροβιολογική 

ποιότητα των πόσιμων υδάτων, παρατηρούμε σε μελέτες που αφορούν την ποιότητα των 

πόσιμων υδάτων σε χώρες της Ασίας και της Αφρικής. Τα αποτελέσματα αντίστοιχων 

μελετών στις χώρες αυτές είναι ενδεικτικά του χαμηλού υγειονομικού επιπέδου που επικρατεί 

εκεί.

Στο Πακιστάν σε μελέτη για την μικροβιολογική ποιότητα των πόσιμων υδάτων στην 

αστική περιοχή της Lahore και στην αγροτική περιοχή της Punjab παρατηρήθηκε ότι 

μεγαλύτερη μικροβιακή επιβάρυνση υπήρχε στα δείγματα των αγροτικών περιοχών (91,3% 

ακατάλληλα) σε σχέση με τα δείγματα των αστικών περιοχών (42,8% ακατάλληλα) (Anwar 

και συν., 1999). Σε παρόμοιο συμπέρασμα καταλήξαμε και στην δική μας έρευνα αν και τα 

ποσοστά ακατάλληλων δειγμάτων ήταν κατά πολύ μικρότερα. Σε άλλη μελέτη που αφορούσε 

έλεγχο 2160 δειγμάτων πόσιμων νερών του δικτύου ύδρευσης της Lohore τα 446 (20,64%) 

ήταν μικροβιολογικά ακατάλληλα (Anwar και συν., 2004).

Στελέχη που απομονώθηκαν από πόσιμο νερό αγροτικών περιοχών στην Ινδία 

εμφάνισαν συχνότητα απομόνωσης της Ε. coli 11,7% επί 235 συνολικών κολοβακτηριδίων, 

20,4% για το Citrobacter spp. και 50,9% για Klebsiella spp. (Ramteke και συν., 1992). Στην 

ίδια χώρα σε 300 δείγματα πόσιμων νερών (60 από το δίκτυο ύδρευσης, 240 από φυσικές 

πηγές) από την περιοχή της Shimla, οι καταμετρήσεις της ΟΜΧ των 37°C και των 22°C στα 

νερά του δικτύου κυμαίνονταν από 0,5x103 έως 15x103 cfu/ml, ενώ στα νερά των πηγών από 

0,1x103 έως >150χ103 cfu/ml. Στα νερά φυσικών πηγών οι καταμετρήσεις των 

κολοβακτηριοειδών, της Ε. coli και του S. faecalis κυμαίνονταν από 3 έως και >1800 cfu/100
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ml, από Ο έως και >1800 cfu/100 ml και από Ο έως 540 cfu/100 ml αντίστοιχα, ενώ το 1/3 των 

δειγμάτων ήταν θετικό για Clostridium perfringens και ποσοστό 1,25% ήταν θετικό για 

Salmonella typhi (Grover και Thakur, 2001). Σε μελέτη που έγινε στην πόλη Madras το 

37,9% των δειγμάτων νερών οικιακής χρήσης περιείχε Αερομονάδες με συχνότερα είδη την 

A. sorbria (13,7%), A. caviae (11,6%) καΐνί hydrophila (9,5%) (Alavandi και συν., 1999).

Στην Ταϋλάνδη σε έλεγχο της μικροβιολογικής ποιότητας 76 δειγμάτων «ιερών 

υδάτων» (αγιασμών) από τους λατρευτικούς ναούς, οι καταμετρήσεις της ολικής μικροβιακής 

χλωρίδας κυμαίνονταν 6,5x10 έως 1,6x105 cfu/ml, ενώ των ολικών κολοβακτηριοειδών από 

<2 έως >1600 ΜΡΝ/100 ml και από 22 δείγματα απομονώθηκε Ε. coli. (Phattharangong και 

συν., 1998).

Στην Ν. Αφρική έρευνα, που έγινε σε 125 δείγματα πόσιμου νερού από τις φτωχικές 

κατοικίες της πόλης Vhuswa στην περιοχή Venda έδειξε ότι η συχνότητα απομόνωσης Ε. 

coli, Salmonella , Shigella και C. jejuni ήταν αντίστοιχα 70,0%, 5,0%, 5,0% και 2,0%. 

(Potgieter και συν., 2005).

Σε μελέτη που αφορούσε την μικροβιολογική ποιότητα των πόσιμων νερών στην 

Κένυα βρέθηκε ότι το 95,0% των δεξαμενών φύλαξης του νερού μέσα στα σπίτια ήταν 

μολυσμένο με κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους προέλευσης, το 61,7% ήταν μολυσμένο με 

εντερόκοκκους κοπράνων και το 50,0% με Ε. coli (Chemuliti και συν., 2002).

Όσον αφορά την μικροβιολογική ποιότητα του υδάτινου περιβάλλοντος που 

μελετήσαμε (λίμνες, ποτάμια, θάλασσα) από τα αποτελέσματά μας προκύπτει ότι ο 

μεγαλύτερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης παρατηρείται στα δείγματα θαλασσινού 

νερού από λιμάνια πόλεων (Πρέβεζας, Αμφιλοχίας) και στα δείγματα νερού της Παμβώτιδας 

Λίμνης Ιωαννίνων και πολύ λιγότερο στα ποτάμια. Η μεγάλη μικροβιολογική επιβάρυνση 

αυτών των οικοσυστημάτων φαίνεται να οφείλεται στις εισροές αστικών, βιομηχανικών και



126

κτηνοτροφικών λυμάτων, τα οποία στην πλειονότητά τους ρίπτονται ανεπεξέργαστα ή 

ατελώς επεξεργασμένα (Πίνακας 15 και 9α).

Στο Βόρειο τμήμα του Αμβρακικού (Βαθύ, λιμνοθάλασσα Βαθύ, Άγιος Θωμάς, 

Ιχθυόσκαλα, Πωγωνίτσα, Μάζωμα, Μιχαλίτσι, Τσοπέλι, Λουγαρού εκβολές Λούρου και 

εκβολές Αράχθου), όπου λειτουργούν μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, οι τιμές των 

μικροβιολογικών δεικτών δεν ξεπέρασαν τις ισχύουσες επιθυμητές. Φαίνεται ότι οι κινήσεις 

και οι ταχύτητες των ρευμάτων είναι τόσο έντονες, που επιτρέπουν τη συνεχή ανάμιξη και 

ανανέωση των νερών και δεν επηρεάζονται από τα λιμάνια Αμφιλοχίας, Πρέβεζας και 

Βόνιτσας. Ο δίαυλος Ακτίου {Κυανή Ακτή), όπου η απόσταση του από το λιμάνι της 

Πρέβεζας είναι μικρότερη του 1km, επηρεάζεται πολύ από τη διεύθυνση των ρευμάτων. 

Διαπιστώθηκε ότι όταν η διεύθυνση των ρευμάτων είναι από το Ιόνιο προς τον Αμβρακικό το 

σημείο έχει πολύ καθαρά νερά από μικροβιολογική άποψη. Σε όλους τους σταθμούς 

δειγματοληψίας κατά μήκος των ακτών του Ιονίου, ο βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης ήταν 

μικρός (με αντιπροσωπευτικότερο τον σταθμό του Παντοκράτορα).

Από τα 246 βακτηριακά στελέχη που απομονώθηκαν από θαλασσινό νερό, την 

μεγαλύτερη συχνότητα (30.0%) εμφάνιζαν τα Εντεροβακτηριακά, ακολουθούμενα από 5. 

aureus (24,0%), Pseudomonas spp (21,5%), Ε. faecalis (12,0%), Ε. faecium (11,0%) και 

Aeromonas spp (1,6%) (Πιν. Ια ,ΐβ , Γράφημα 1,7).

Σε αντίστοιχη μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε διάφορα νομαρχιακά διαμερίσματα 

στη Βόρεια Ελλάδα, από 1670 δείγματα νερού κολύμβησης ένα από τα συχνότερα 

απομονωθέντα στελέχη ήταν το Ε. faecium (Arvanitidou και συν., 2001).

Σε πανευρωπαϊκή μελέτη που αφορούσε βακτηριοφάγους της Ε. coli και των 

εντεροκόκκων στα κολυμβητικά νερά ακτών της Βόρειας, Νότιας, Δυτικής και Ανατολικής 

Ευρώπης, οι καταμετρήσεις της Ε. coli κυμάνθηκαν από 100 έως 500 cfu/100 ml (Contreras- 

Coll και συν., 2002).
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Στην Ιταλία σε έρευνα που έγινε το καλοκαίρι του 1997 στις ακτές όπου εκβάλλει ο 

ποταμός Τίβερης, εξετάστηκαν 58 δείγματα θαλασσινού νερού από 19 σταθμούς 

δειγματοληψίας για κολοβακτηριοειδή, στρεπτόκοκκους, σαλμονέλλες, εντεροϊούς, 

ψευδομονάδες, αερομονάδες, δονάκια, μύκητες και κολιφάγους. Σαλμονέλλες απομονώθηκαν 

από 3 δείγματα και ρεοϊοί από 2, ενώ ψευδομονάδες, αερομονάδες και δονάκια 

απομονώθηκαν από όλα τα δείγματα σε αριθμούς που κυμαίνονταν από 10 έωςΙΟ6, 10-ΙΟ6 και 

0-106 αντίστοιχα (Aulicino και συν., 2001).

Στην Μεσσήνα της Ιταλίας, μονοετής μελέτη (1996-97) της μικροβιολογικής 

ρύπανσης των παράκτιων υδάτων βάσει των κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης, 

έδειξε ότι ο υψηλότερος βαθμός μόλυνσης παρατηρήθηκε στις περιοχές με την μικρότερη 

αλατότητα και την υψηλότερη συγκέντρωση αμμωνίας (εκβολές ποταμών, λιμάνια) (Caruso 

και συν., 2000). Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης δείχνουν την αρνητική επίδραση των 

εισροών αστικής και αγροτικής προέλευσης στην μικροβιολογική ποιότητα των παράκτιων 

θαλασσινών νερών, πράγμα που παρατηρήσαμε και στην δική μας μελέτη.

Στην Βρετανία σε έρευνα της μικροβιολογικής ποιότητας των κολυμβητικών ακτών 

που μολύνονται με αστικά λύματα, οι καταμετρήσεις των εντεροκόκκων κοπρανώδους 

προέλευσης και των εντεροβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης ξεπερνούσαν τα 60 

cfu/100ml και τα 100 cfu/100ml αντίστοιχα (Fleisher και συν., 1996).

Σε μελέτη που αφορούσε την ποιότητα των κολυμβητικών υδάτων στις ακτές της 

Καλιφόρνια (Η.Π.Α.) οι τιμές των μικροβιολογικών δεικτών που μετρήθηκαν ήταν >400 

cfu/lOOml για τα κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους προέλευσης και >10000 cfu/lm l για την 

ολική μικροβιακή χλωρίδα (Noble και συν., 2003).

Στην Ν. Αμερική σε μελέτη που έγινε το 1981-1983 σε ακτές μήκους 35 km στην 

περιοχή της Mar del Plata (Αργεντινή) με βάση μόνον τον δείκτη Ε. coli, βρέθηκε ότι οι 

καταμετρήσεις δεν ξεπερνούσαν τα 240 cfu/100 ml με εξαίρεση μόνον ένα σημείο, που
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βρισκόταν μισό χιλιόμετρο από την έξοδο λυμάτων, το οποίο σε όλες τις δειγματοληψίες 

ήταν εκτός των διεθνώς αποδεκτών ορίων καταλληλότητας για κολύμβηση (Cabezali και 

συν., 1986).

Σε έρευνα που αφορούσε την ποιότητα των παράκτιων υδάτων στην Αλεξάνδρεια της 

Αιγύπτου, εξετάστηκαν 24 δείγματα για παρουσία Ε. coli> ολικών κολοβακτηριοειδών, 

εντεροκόκκων, γερσινιών, σιγγελών, σαλμονελλών, βακτηριοφάγων και εντεροϊών. Ε. coli 

απομονώθηκε στο 65% των δειγμάτων, ενώ σε 12 από τα 24 δείγματα ξεπερνούσε το 

αποδεκτό όριο. Επίσης σε 15 από τα 24 δείγματα οι εντερόκοκκοι ήταν εκτός των ορίων 

καταλληλότητας, σε ένα δείγμα απομονώθηκε σαλμονέλλα, σε κανένα δεν απομονώθηκε 

γερσίνια ή σιγκέλα, τρία δείγματα ήταν θετικά για εντεροϊούς, ενώ η ανάλυση των 

βακτηριοφάγων έδειξε ποικίλες τιμές ρύπανσης (Divizia και συν., 1997).

Στη λίμνη Παμβώτιδα οι μικροβιολογικές καταμετρήσεις ήταν ιδιαίτερα αυξημένες 

και συγκρίσιμες με τις αντίστοιχες του λιμανιού της Πρέβεζας. Πρώτιστο ρόλο στη μεταφορά 

μικροβιακού φορτίου στην λίμνη έχουν τα αστικά λύματα και τα οικιακά απορρίμματα, οι 

ποσότητες των οποίων φαίνεται πως είναι ιδιαίτερα μεγάλες σε σχέση με τον όγκο των νερών 

της λίμνης. Τα σφαγεία πουλερικών, παραγωγικών ζώων και τα χοιροστάσια, παρά την 

λειτουργία συστημάτων βιολογικών καθαρισμών φαίνεται πως επίσης συμβάλλουν κατά ένα 

ποσοστό στην μικροβιολογική επιβάρυνση και ακολουθούν τα απόβλητα των νοσηλευτικών 

μονάδων. Η  λίμνη Ζιρού φαίνεται ότι παρουσιάζει ικανότητα αυτοκαθαρισμού αφού η 

συνολική μικροβιολογική εικόνα της ποιότητας των νερών της κρίνεται πολύ ικανοποιητική. 

(Π ιν.ΐδ, 9α). Από τις δύο λίμνες (Παμβώτιδα, Ζιρού), απομονώθηκαν 32 βακτηριακά 

στελέχη, από τα οποία την μεγαλύτερη συχνότητα (37,5%) εμφάνιζαν τα στελέχη Ε. faecalis, 

ακολουθούσαν τα στελέχη S. aureus (18,7%), Pseudomonas spp (15,6%), Εντεροβακτηριακά 

(15,6%) και Ε. faecium (12,5%) (Πίνακες Ια ,ΐβ , Γράφημα 2,7).
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Αντίστοιχες ή παρόμοιες δημοσιευμένες εργασίες που έχουν γίνει στην χώρα μας και 

αφορούν την ποιότητα νερών λιμνών είναι σπάνιες. Σε παλαιότερη μικροβιολογική έρευνα 

(1980-82) των νερών της Παμβώτιδας Λίμνης είχε απομονωθεί ένα στέλεχος Salmonella 

gallinarum (Παπαδοπούλου 1983). Σε πρόσφατη έρευνα που αφορούσε αναζήτηση 

πρωτοζώων (Cryptosporidium and Giardia) στα νερά της Παμβώτιδας είχαν καταμετρηθεί 

από 3 κύστεις/lOOL (τους θερμούς μήνες) και 357 κύστεις/lOOL (τους ψυχρούς μήνες), 

γεγονός που δείχνει υψηλό βαθμό μικροβιολογικής ρύπανσης με λύματα ανθρώπινης και 

ζωικής προέλευσης (Karanis και συν., 2002).

Και στην διεθνή βιβλιογραφία οι μελέτες σχετικά με την μικροβιολογική ποιότητα 

των νερών λιμνών είναι ελάχιστες. Σε παρόμοια μελέτη που αφορούσε την μικροβιολογική 

ποιότητα των λιμνών στην Sierra Nevada (Η.Π.Α), αναζητήθηκαν εντεροβακτηριακά και 

άλλα παθογόνα βακτήρια. Τα βακτήρια που απομονώθηκαν συχνότερα ήταν τα 

εντεροβακτηριακά (45%), τα οποία ταυτοποιήθηκαν ως Ε. coll Επίσης απομονώθηκε ένα 

στέλεχος Yersinia enterocolitica, ενώ σε όλα τα δείγματα απομονώθηκαν Pseudomonas spp, 

Serratia spp, και άλλα μη παθογόνα είδη (Derlet και συν., 2004).

Στις Η.Π.Α. έχει γίνει μια σειρά μελετών, που αφορά την λίμνη του Michigan, η οποία 

χρησιμοποιείται για κολύμβηση και ψυχαγωγικούς σκοπούς και η οποία συχνά υπόκειται σε 

περιορισμούς χρήσης εξαιτίας υπέρβασης των ορίων καταλληλότητας των υδάτων της. Σε 

έρευνα που αφορούσε την ποιότητα των κολυμβητικών υδάτων στην ακτή Grand Traverse 

Bay της λίμνης Michigan βρέθηκε ότι συχνά οι καταμετρήσεις της Ε. coli και ιδίως των 

εντεροκόκκων, ξεπερνούσαν το όριο καταλληλότητας και αυτό το απέδωσαν στην 

επιμόλυνση με κόπρανα υδρόβιων πτηνών, νερό καταιγίδων και νερό παρακείμενων ποταμών 

που χύνονταν στην λίμνη (Haack και συν., 2003). Σε άλλη έρευνα που αφορούσε την 

παρουσία αυξημένου αριθμού Ε. coli στο νερό και στην άμμο των ακτών κολύμβησης της 

λίμνης Michigan βρέθηκε ότι οι γλάροι συνέβαλαν κατά πολύ με τα κόπρανα τους στην
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μόλυνση του νερού και ότι η άμμος των ακτών εξαιτίας της εύκρατης θερμοκρασίας που 

επικρατεί στην περιοχή, διατηρούσε τους πληθυσμούς της Ε. coli για όλο το διάστημα των 

θερινών μηνών (Whitman και Nevers, 2003). Σε μελέτη διερεύνησης των αιτίων που 

προκαλούν την έκδοση απαγορευτικών οδηγιών κολύμβησης και άλλων αθλοπαιδιών στην 

λίμνη Michigan, παρατηρήθηκε ότι όταν τα δείγματα λαμβάνονταν σε απόσταση 10-150m 

από την ακτή οι καταμετρήσεις της Ε. coli δεν ξεπερνούσαν τα 235cfu/100ml, όταν όμως 

λαμβάνονταν κοντά στην ακτή τότε ξεπερνούσαν το παραπάνω όριο (McLellan και Salmore, 

2003).

Σε μελέτη που αφορούσε την ποιότητα των κολυμβητικών υδάτων σε 10 ακτές των 

λιμνών του Ontario (Καναδάς) βρέθηκε ότι στο επιφανειακό νερό ο μέσος όρος των 

εντεροβακτηριακών ήταν εντός των αποδεκτών ορίων. Αντίθετα στα δείγματα από την λάσπη 

του πυθμένα οι τιμές ήταν δέκα φορές μεγαλύτερες. Επίσης στην διάρκεια της μελέτης τους 

οι ερευνητές παρατήρησαν ότι οι λοιμώξεις των κολυμβητών από σταφυλοκόκκους και 

εντεροκόκκους συσχετίζονταν πάντα από αντίστοιχα αυξημένους αριθμούς των δύο αυτών 

βακτηριακών δεικτών μόλυνσης (Seyfied και συν., 1985).

Ο μεγαλύτερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης στα δείγματα ποταμών 

σημειώθηκε στο Λούρο, όπου η μικροβιολογική ρύπανση ξεκινά από τη θέση 

«Παντάνασσα» και στη συνέχεια δεν παρουσιάζει σημαντική μεταβολή μέχρι το σταθμό 

«Γέφυρα Καλογήρου», όπου παρατηρήθηκε αύξηση του μικροβιακού φορτίου. Αυτή η 

αύξηση φαίνεται να προέρχεται από μονάδες χοιροτροφίας, που λειτουργούν στην περιοχή 

και ενισχύεται με πρόσθετο μικροβιολογικό φορτίο από διάφορες άλλες γεωργικές, 

κτηνοτροφικές και βιομηχανικές δραστηριότητες, ενώ μειώνεται σημαντικά κοντά στις 

εκβολές. Η μείωση κοντά στις εκβολές οφείλεται στην αφομοιωτική ικανότητα των νερών 

και στη σημαντική ελάττωση του αριθμού των μονάδων κατά το τέλος της διαδρομής 

(Πίνακες 1δ, 9α).
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Στον Αχέροντα παρατηρήθηκε μια αύξηση του μικροβιακού φορτίου κατά μήκος της 

ροής του ποταμού ξεκινώντας από τον πρώτο σταθμό (Γλυκή). Η αύξηση που παρατηρείται 

φαίνεται ότι προέρχεται από τις έντονες ανθρωπογενείς δραστηριότητες και τη μεγάλη 

πυκνότητα πληθυσμού που συγκεντρώνεται σε μικρή απόσταση γύρω από τον ποταμό. Η 

περιοχή εκτός από τα αστικά λύματα έχει και έντονο γεωργικό χαρακτήρα Επίσης στην 

ρύπανση του ποταμού πιθανόν να συμβάλλουν και οι αγροτικού τύπου βιοτεχνίες 

(ελαιουργεία, μεταποιητήρια βάμβακος, εργοστάσια ζωοτροφών) (Πίνακες 1δ, 9α).

Στον Αραχθο οι μετρήσεις έδειξαν χαμηλό μικροβιακό φορτίο και αυτό έχει να κάνει 

με την λειτουργία του σταθμού επεξεργασίας των λυμάτων της Άρτας (Πίνακες 1δ, 9α).

Στον Καλαμά μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι εμφανίζεται μια αυξομείωση του 

μικροβιακού φορτίου. Πρέπει να σημειώσουμε ότι ο Καλαμάς αποτελεί τον τελικό αποδέκτη 

των αστικών και βιομηχανικών αποβλήτων της περιοχής των Ιωαννίνων τα τελευταία χρόνια. 

Το σύνολο των αποβλήτων υφίσταται βιολογική επεξεργασία γεγονός που έχει προστατέψει 

την ποιότητα των υδάτων του ποταμού όπως φαίνεται από τις καταμετρήσεις των 

μικροβιολογικών παραμέτρων που εξετάστηκαν. Οι σχετικά αυξημένες συγκεντρώσεις 

μικροβιακού φορτίου, που παρατηρούνται στο φράγμα της Σαγιάδας φαίνεται ότι είναι 

αποτέλεσμα της στασιμότητας των νερών (Πίνακες 1δ, 9α).

Τα ποτάμια Αώος, Βοϊδομάτης έχουν μικροβιολογικά πολύ καθαρά νερά. Η καλή 

τους ποιότητα φαίνεται ότι οφείλεται στην απουσία ανθρώπινων δραστηριοτήτων στις γύρω 

περιοχές και στην λήψη μέτρων προστασίας τους. (Πίνακες 1δ, 9α).

Συγκεκριμένα στο νερό των ποταμών από τα 220 βακτηριακά στελέχη που 

απομονώθηκαν, την μεγαλύτερη συχνότητα (33,1%) εμφάνιζαν οι ψευδομονάδες, 

ακολουθούσαν τα εντεροβακτηριακά (27,7%), οι εντερόκοκκοι(22,7), από τους οποίους 

συχνότερα απομονώθηκε ο Ε. faecalis (15,0%) ακολουθούμενος από τον Ε. faecium (5,0%)
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Σε πρόσφατη μελέτη, που αφορούσε την μικροβιολογική ποιότητα πέντε ποταμών της 

Μακεδονίας και της Θεσσαλίας (Αλιάκμονας, Αξιός, Λουδίας, Μαυρονέρι, Πηνειός) την 

περίοδο Ιούνιος 2002-Μάρτιος 2003), οι καταμετρήσεις της ολικής μικροβιακής χλωρίδας 

κυμαίνονταν από 35 έως 1000 cfii/ml, τα ολικά κολοβακτηριοειδή από 0 έως 6x102 

cfo/100ml, τα κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους προέλευσης, οι εντερόκοκκοι, οι 

ψευδομονάδες και οι σταφυλόκοκκοι από 0 έως 1000 cfu/100ml (Karanis και συν., 2005).

Στην Ισπανία σε μελέτη που αφορούσε την μικροβιολογική ποιότητα του ποταμού 

Riato, οι καταμετρήσεις των εντεροβακτηριοειδών και των κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους
η  £

προέλευσης κυμαίνονταν από 10 έως 10 cfu/lOOml, οι εντερόκοκκοι ήταν λιγότεροι από 

10cfu/ 100ml και σε όλα τα δείγματα απομονώθηκαν Ε. coli και Pseudomonas aeruginosa 

(Fernandez και συν., 1991).

Στην Γερμανία σε έρευνα της βακτηριολογικής ποιότητας του ποταμού Ρήνου στην 

περιοχή Rhine-Neckar, οι ολικές μικροβιακές καταμετρήσεις κυμαίνονταν από μερικές 

εκατοντάδες έως και 1,8x106 μικροργανισμούς ανά 1 ml νερού. Εντεροβακτηριοειδή 

απομονώθηκαν από όλα τα δείγματα και συνολικά απομονώθηκαν 549 στελέχη. Ε. coli, 

Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae, Serratia liquefaciens και Citrobacter freundii 

ήταν τα είδη με απομονώθηκαν συχνότερα. Οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι το 

νερό του Ρήνου στην συγκεκριμένη περιοχή είναι μια «ανεξέλεγκτη δεξαμενή» βακτηρίων 

και δεν πρέπει να χρησιμοποιείται για κολύμβηση, ύδρευση και άρδευση (Mersch- 

Sundermann και Wundt, 1987).

Στη Σκωτία (Βρετανία) διερευνήθηκε η συγκέντρωση των κολοβακτηριοειδών 

κοπρανώδους προέλευσης ως δείκτη της υγειονομικής κατάστασης των παραπόταμων του 

ποταμού Don στην περιοχή του Aberdeen. Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας έδειξαν ότι οι

και τέλος οι σταφυλόκοκκοι (S. aureus) με ποσοστό απομόνωσης (19,0%) (Πίνακες Ια ,ΐβ,

Γράφημα 3,7).
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αριθμοί των κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης αυξάνονταν δραματικά στα 

δείγματα από τους παραπόταμους, που περνούσαν από περιοχές με έντονη γεωργο- 

κτηνοτροφική δραστηριότητα (π.χ. κτηνοτροφικές μονάδες, αγροί που χρησιμοποιούσαν 

κοπριά για λίπασμα). Μάλιστα μετά από βροχές και καταιγίδες, η συγκέντρωση του 

συγκεκριμένου μικροβιακού δείκτη ήταν ακόμη μεγαλύτερη εξαιτίας της απορροής προς τους 

παραπόταμους των νερών, που «ξέπλεναν» τα χωράφια και τα λύματα των μονάδων. 

Σύμφωνα με τους ερευνητές η μικροβιολογική επιβάρυνση των παραπόταμων επιβάρυνε την 

ποιότητα του νερού του ποταμού Don, ο οποίος χρησιμοποιείται για ύδρευση των 

παρακείμενων πόλεων και χωριών και για ψυχαγωγία (κολύμβηση, κωπηλασία κτλ) (Rodgers 

και συν., 2003).

Η αξιολόγηση των μικροβιακών δεικτών μόλυνσης στο νερό των ποταμών της 

πολιτείας του Oregon (Η.Π.Α) που έγινε το διάστημα 1997-98, έδειξε ότι οι βακτηριακοί 

δείκτες (ολική μικροβιακή χλωρίδα, ολικά κολοβακτηριοειδή, κολοβακτηριοειδή κοπράνων, 

Ε. coli) επηρεάζονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες της παρακείμενης περιοχής 

(Pennington και συν., 2001).

Σε 2ετή έρευνα που αφορούσε την ποιότητα των υδάτων του ποταμού Oldman στην 

νότια Αλμπέτρα, του Καναδά, μια περιοχή όπου ασκούνται εντατικές γεωργο-κτηνοτροφικές 

πρακτικές και εκδηλώνονται συχνά εντερίτιδες στον πληθυσμό, απομονώθηκαν από τα νερά 

του Ε. coli 0157:Η7 και Salmonella spp σε ποσοστό 0,9% και 6,2% αντίστοιχα (Johnson και 

συν., 2003).

Στην Γκάνα (Αφρική), εξέτασαν επί ένα χρόνο τους συνήθεις δείκτες μικροβιολογικής 

ρύπανσης σε δείγματα νερού από τον ποταμό Subin, ο οποίος περνάει από μια μεγάλη πόλη 

και χρησιμοποιείται για ύδρευση. Οι καταμετρήσεις των ολικών κολοβακτηριοειδών 

κυμαίνονταν από 1,6x109 έως 4,06x1013 cfu/100ml, των κολοβακτηριοειδών κοπρανώδους
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προέλευσης από 9,75x10* έως 8,98χ1012 και των εντεροκόκκων από Ι,ΟΙχΙΟ2 έως 6,57χ106 

cfu/100ml (Obiri-Danso και συν., 2005).

Σε δείγματα νερών από τρείς ποταμούς στο Μαρακές (Μαρόκο) οι καταμετρήσεις των 

αερομονάδων κυμαίνονταν από 2,5χ103 έως 2 ,lx l0 6cfu/100ml και τα είδη που 

απομονώθηκαν συχνότερα ήταν A. caviae, A. hydrophila, A. sobria (Imziln 2001).

Σε μελέτη 572 δειγμάτων νερών από τις εκβολές ποταμών στη Νιγηρία, 

απομονώθηκαν 157 (27,4%) στελέχη Pseudomonas spp, 133 (23,5%) στελέχη Ε. coli και 282 

(47,0%) στελέχη άλλων βακτηρίων (Sokari και συν. 1988).

Μελέτη της μικροβιολογικής ποιότητας των ποταμών που υδρεύουν κοινότητες της 

περιοχής Venda της Β. Αφρικής έδειξε την παρουσία παθογόνων βακτηρίων όπως 

Salmonella, Shigella, Campylobacter, Plesiomonas, Aeromonas και Vibrio. Οι 

καταμετρήσεις των μικροβιακών δεικτών, ήταν όλες εκτός των ορίων καταλληλότητας και 

κυμαίνονταν από 2,9x102 έως 6,3x104 cfu/100ml για τα κολοβακτηριοειδή κοπρανώδους 

προέλευσης, από 6x10 έως 3,7x10 cfu/lOOml για τα ολικά κολοβακτηριοειδή, από 1x10 

έως 3,7x10 cfu/100ml για τους εντεροκόκκους, από 1,8x10 έως 1,3x10 cfu/lml για την 

ολική μικροβιακή χλωρίδα (Obi και συν., 2003).

5.2. Μικροβιολογική ποιότητα των ιχθυηρών

Από τα θαλασσινά ψάρια ελεύθερης αλιείας απομονώθηκαν 98 στελέχη βακτηρίων. 

Από τα είδη βακτηρίων που απομονώθηκαν, πρώτα σε συχνότητα ήταν τα Εντεροβακτηριακά 

(35,7%) και ακολουθούσαν τα Pseudomonas spp (26,5%), Ε. faecalis (15,3%), S. aureus 

(15,3%) και Ε. faecium (7,1%) (Πίνακες. Ια ,ΐβ , Γράφημα 5,7).

Από τα θαλασσινά ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών απομονώθηκαν 130 στελέχη. Πρώτο 

σε συχνότητα ήταν η Pseudomonas spp (33%), και ακολουθούσαν τα Εντεροβακτηριακά
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(26,0%), E. faecalis (13,0%), S. aureus (18,0%), E. faecium (5,0%) και Aeromonas spp 

(4,0%) (Πίνακες Ια ,ΐβ  Γράφημα 6,7).

Οι δημοσιευμένες μελέτες σχετικά με την μικροβιολογική ποιότητα των ψαριών δεν 

είναι πολλές και δεν διαχωρίζουν τα ελεύθερης αλιείας από τα καλλιεργημένα ψάρια. Επίσης 

με εξαίρεση μια ευρωπαϊκή πολυκεντρική μελέτη και μια ανακοίνωση σε ελληνικό συνέδριο, 

που αναφέρονται παρακάτω δεν υπάρχουν άλλες δημοσιευμένες αναφορές για την 

μικροβιολογική ποιότητα των ψαριών στην Ελλάδα.

Σε ανακοίνωση των Παπαδοπούλου και συν. (1996) αναφέρεται ότι από 92 δείγματα 

φρέσκων και καταψυγμένων ιχθυηρών γλυκών και αλμυρών υδάτων, απομονώθηκαν Vibrio 

parahaemolyticus, Clostridium perfrigens, Staphylococcus aureus, Micrococcus spp., 

Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Enterobacter agglomerans, Acinetobacter spp., 

Proteus spp., Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida, Aeromonas hydrophila και 

μύκητες των ειδών Candida quillermondi, Debaryomyces quillermondi, Penicillium 

oxalicum, Penicillium italicum, Epidermophyton spp.

Σε πολυκεντρική μελέτη που αφορούσε την μόλυνση των ψαριών με παθογόνους 

μικροοργανισμούς σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες (Γαλλία, Βρετανία, Ολλανδία, Πορτογαλία 

και Ελλάδα), απομονώθηκε από όλα τα δείγματα και από όλες τις χώρες A. hydrophila με 

συχνότητα 40%, ενώ V parahaemolyticus απομονώθηκε μόνον από την Πορτογαλία (35%) 

και την Ελλάδα (14%). Yersinia enterocolitica και Listeria monocytogenes απομονώθηκαν 

από πέστροφα και σολωμό αντίστοιχα μόνον στην Βρετανία, ενώ άλλα είδη λιστεριών {L. 

innocua, L. seeligeri) απομονώθηκαν σε δείγματα από την Βρετανία και Πορτογαλία (Davies 

και συν., 2001).

Στη Βραζιλία σε 175 δείγματα φρέσκων ψαριών και γαρίδων που συλλέχθηκαν από 

τις αγορές, απομονώθηκε S. aureus με συχνότητα 20 % (Ayulo και συν 1994).
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Σε έρευνα που αφορούσε την συχνότητα μόλυνσης των ψαριών σε Ευρώπη και Ασία 

με Clostridium botulinum, βρέθηκε ότι η συχνότητα απομόνωσης του μικροοργανισμού 

διέφερε σημαντικά ανάλογα με την γεωγραφική περιοχή. Η συχνότητα απομόνωσης του C. 

botulinum στις διάφορες χώρες κυμαίνονταν από 0 έως 100%, με τα μικρότερα ποσοστά να 

αναφέρονται από τις Ευρωπαϊκές και Ασιατικές χώρες, παρά από τις ΗΠΑ. (Dodds, 1993).

Η συχνότητα απομόνωσης Α. hydroph.Ua σε ψάρια ποικίλλει, π.χ. στην Βρετανία είναι 

19% (Fricker και Tompsett, 1989), στην Νέα Ζηλανδία είναι 28% (Hudson και συν., 1992), 

στην Ελβετία φθάνει το 90% (Gobat και Jemmi, 1993), ενώ στην Ταϊβάν είναι 22% (Tsai και 

Chen, 1996). Επίσης ποικίλλει και η συχνότητα απομόνωσης λιστεριών σε θαλασσινά 

τρόφιμα και εξαρτάται από την γεωγραφική περιοχή. Στις εύκρατες περιοχές η συχνότητα 

απομόνωσης της L. monocytogenes στα ψάρια κυμαίνεται από 4 έως 12%, ενώ στις τροπικές 

από 0 έως 2% (Embarek 1994). Το ίδιο έχει παρατηρηθεί για την Yersinia enterocolitica, που 

απομονώνεται από τα ψάρια με συχνότητα που κυμαίνεται από 0 έως 22%, όμως όλα τα 

στελέχη δεν είναι πάντα παθογόνα (Nedoluha, 2001, Pullela, 1998, Kamat, 1998, Davies, 

1995, Garcia, 1995. Hudson, 1993)

5.3. Αντοχή στα αντιβιοτικά των στελεχών που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα υδάτων

Τα τελευταία χρόνια άρχισαν να εμφανίζονται στην διεθνή βιβλιογραφία αναφορές 

σχετικά με την εμφάνιση ανθεκτικών στελεχών βακτηρίων, τα οποία απομονώνονται από το 

υδάτινο περιβάλλον (γλυκά και αλμυρά νερά, ψάρια, οστρακοειδή κτλ). Στην παρούσα 

διατριβή μελετήσαμε τις αντοχές στα συνήθη αντιβιοτικά των παθογόνων βακτηρίων που 

απομονώσαμε τόσο από τα δείγματα των νερών (πόσιμα, θαλασσινά, λίμνης, ποταμών), όσο 

και από δείγματα των ψαριών (ελεύθερης αλιείας και ιχθυοκαλλιέργειας).
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Από τα στελέχη S. aureus, που απομονώθηκαν και από τις τέσσερις κατηγορίες 

δειγμάτων νερού, που εξετάσαμε, εμφάνισαν αντοχές στην penicillin το 33,3%, στην 

erythromycin το 28,7%, στην ciprofloxacin το 12,3%, στην gentamicin το 9,2% και στην 

oxacillin το 7,4% (Πίνακας 2, Γράφημα 10). Αναλυτικότερα όσον αφορά τον S, aureus το 

35,7% των στελεχών, που απομονώθηκαν από τα δείγματα των νερών ποταμών* ήταν 

ανθεκτικά στην penicillin και το 23,8% στην erythromycin, ενώ από τα στελέχη S. aureus 

που απομονώθηκαν από δείγματα νερών θάλασσας* το 30,0% ήταν ανθεκτικά στην penicillin 

και το 33,3% στην erythromycin. Επίσης από τα στελέχη S, aureus, που απομονώθηκαν από 

τα νερά λιμνών* το 50,0% ήταν ανθεκτικά στην penicillin, το 16,6% ήταν ανθεκτικά στην 

ciprofloxacin στην erythromycin, και στην oxacillin ενώ στα υπόλοιπα αντιβιοτικά εμφάνισαν 

ευαισθησία. Από τα πόσιμα νερά δεν απομονώθηκαν ανθεκτικά στελέχη S. aureus (Πίνακας 

2, Γράφημα 10).

Τα στελέχη Ε. faecalis και Ε. faecium, που απομονώθηκαν από το σύνολο των νερών 

δεν παρουσίασαν μεταξύ τους σημαντική διαφορά ως προς την αντοχή τους στην 

ciprofloxacin (26,8% και 21,6% αντίστοιχα, ρ>0,05) και erythromycin (9,7% και 10,8% 

αντίστοιχα, ρ>0,05), ενώ διέφεραν ως προς την αντοχή τους στην ampicillin (7,3% και 0% 

αντίστοιχα ρ<0,05). Το σύνολο των εντεροκόκκων βρέθηκε ευαίσθητο στην vancomycin και 

στην teikoplanin (Πίνακας 3, 4 και Γραφήματα 11,12). Αναλυτικότερα όσον αφορά τον Ε. 

faecalis, το 24,2% των στελεχών, που απομονώθηκαν από τα δείγματα των νερών ποταμών* 

ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin και το 12,2% στην erythromycin, ενώ από τα στελέχη Ε. 

faecalis, που απομονώθηκαν από δείγματα νερών θάλασσας* το 20,6% ήταν ανθεκτικά στην 

ciprofloxacin και μόνον το 3,4% στην erythromycin. Επίσης από τα στελέχη Ε. faecalis, που 

απομονώθηκαν από τα νερά λιμνών* το 16,6% ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin, ενώ στα 

υπόλοιπα αντιβιοτικά εμφάνισαν ευαισθησία. Από τα πόσιμα νερά δεν απομονώθηκαν 

ανθεκτικά στελέχη Ε. faecalis (Πίνακας 3, Γράφημα 11).
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Οσον αφορά τον Ε. faecium, μόνον το 9,0% των στελεχών που απομονώθηκαν από 

τα δείγματα νερών ποταμών* ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin και στην erythromycin, 

ενώ όλα τα στελέχη ήταν ευαίσθητα στην ampicillin. Επίσης τα στελέχη Ε. faecium που 

απομονώθηκαν από τα δείγμάτα νερών λιμνών, ήταν ευαίσθητα σε όλα τα αντιβιοτικά που 

δοκιμάσθηκαν Αντίθετα από τα στελέχη, που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών 

θάλασσας* το 38,4% ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin και το 11,5% στην erythromycin και 

στην ampicillin, γεγονός που οδηγεί στο συμπέρασμα ότι στα θαλασσινά κολυμβητικά νερά 

παρατηρούνται πιο ανθεκτικά στελέχη εντεροκόκκων σε σχέση με εκείνα που απομονώνονται 

από τα ποτάμια και τις λίμνες (Πίνακας 4,12).

Σε παρόμοια μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε διάφορα νομαρχιακά διαμερίσματα 

της Βόρειας Ελλάδας, η οποία όμως αφορούσε μόνον θαλασσινά κολυμβητικά νερά, από 

1670 δείγματα νερού, τα συχνότερα απομσνωθέντα στελέχη ήταν Ε. faecium, Ε. avium, Ε. 

raffinosus. Μονοαντοχή, διπλοαντοχή και πολυαντοχή παρατηρήθηκε σε ποσοστό 22,8%, 

33,5% και 22,8% αντίστοιχα, ενώ η αντοχή τους στην ερυθρομυκίνη έφτανε το 57,3%, ενώ 

πολλά από αυτά τα στελέχη βρέθηκαν επίσης ανθεκτικά στην ciprofloxacin, rifampicin, 

kanamycin και streptomycin. Οι ερευνητές (Arvanitidou και συν., 2001) κατέληξαν ότι τα 

κολυμβητικά νερά μπορεί να συμβάλλουν στην διασπορά ασυνήθιστων αντιβιοανθεκτικών 

στελεχών εντεροκόκκων, παρατήρηση η οποία συμφωνεί με τα δικά μας αποτελέσματα.

Σε προγενέστερη μελέτη της ίδιας ομάδας ερευνητών (Arvanitidou και συν., 1999), η 

οποία αφορούσε την απομόνωση ανθεκτικών στην στρεπτομυκίνη εντεροκόκκων από τις 

ελληνικές μονάδες αιμοκάθαρσης, απομονώθηκαν 11 στελέχη Ε. faecium, 8 στελέχη Ε. 

raffinosus και 6 άλλα είδη εντεροκόκκων από δείγματα νερού βρύσης και επεξεργασμένου 

νερού αιμοδιάλυσης. Από τα στελέχη εντεροκόκκων που απομονώθηκαν τα 22 εμφάνιζαν 

αντοχή στην στρεπτομυκίνη, τα 16 στην ριφαμπικίνη και ένα στην ερυθρομυκίνη. Οι 

ερευνητές διατυπώνουν την ανησυχία τους μήπως το νερό που χρησιμοποιείται στις μονάδες
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νεφρού αποτελεί πηγή μεταφοράς ανθεκτικών στελεχών εντεροκόκκων στους ασθενείς που 

υποβάλλονται σε αιμοκάθαρση.

Από τα στελέχη Pseudomonas spp., που απομονώθηκαν από όλα τα  δείγματα νερών 

(θαλασσών, λιμνών ποταμών και πόσιμων), το 19,5% ήταν ανθεκτικά στην ceftazidime, το 

6,5% στην amicacin, το 5,7% στην ciprofloxacin και το 0,7% στην gentamicin (Πίνακας 5, 

Γράφημα ,13). Αναλυτικότερα από τα στελέχη Pseudomonas spp. που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα νερών θάλασσας, το 24,5% ήταν ανθεκτικά στην ceftazidime, το 5,6% στην 

amicacin, το 3,7% στην ciprofloxacin, ενώ όλα τα στελέχη είναι ευαίσθητα στην gentamicin 

Από τα στελέχη Pseudomonas spp. που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών ποταμών, το 

19,1% ήταν ανθεκτικά στην ceftazidime, το 8,8% στην amicacin, το 7,4% στην ciprofloxacin 

και το 1,5% στην gentamicin. Από τα στελέχη που απομονώθηκαν από νερά λιμνών μόνον 

ένα ήταν ανθεκτικό στην ceftazidime, ενώ από τα στελέχη που απομονώθηκαν από τα 

δείγματα πόσιμων νερών κανένα δεν εμφάνισε αντοχή στα αντιβιοτικά που δοκιμάστηκαν 

(Πίνακας 5, Γράφημα 13).

Στην Ελλάδα, σε έρευνα του Εργαστηρίου Περιβαλλοντικής Μικροβιολογίας της 

Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου Πατρών, η οποία αφορούσε την ευαισθησία στα 

αντιβιοτικά, 194 στελεχών ψευδομονάδας, που απομονώθηκαν από το πόσιμο νερό, 

βρέθηκαν όλα τα στελέχη ανθεκτικά στην erythromycin, αλλά ευαίσθητα στην ciprofloxacin 

και ceftazidime. Οι ίδιοι ερευνητές διαπίστωσαν μεγάλη αντοχή στους 20°C και 30°C, 

ενδιάμεση στους 37°C και πολύ μεγάλη ευαισθησία στους 42°C έναντι της gentamicin και σε 

μικρότερο βαθμό έναντι της amikacin σε στελέχη των ειδών Ρ. maltophilia, Ρ. cepacia και Ρ. 

fluorescens. Τα στελέχη Ρ. aeruginosa, Ρ. stutzeri, Ρ. putida και Ρ. picketii δεν εμφάνισαν 

διαφορά όσον αφορά την ευαισθησία στους 20°C, 30°C, 37°C και 42°C. (Papapetropoulou 

και σύν., 1994).
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Σε πολυκεντρική έρευνα του Εργαστηρίου Υγιεινής της Ιατρικής Σχολής του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, που αφορούσε την αντιβιοαντοχή 141 βακτηρίων (Ρ. 

aeruginosa, Chryseobacterium meningosepticum, Sternotrophomonas maltophilia, Ε. coli, Ε. 

cloacae) που απομονώθηκαν από 255 δείγματα νερών (πόσιμων δικτύου και νερά των 85 

Ελληνικών Κέντρων Αιμοδιάλυσης) βρέθηκε ότι το συχνότερα απομονούμενο είδος ήταν η 

Ρ. aeruginosa (71,6%) και ότι το 19% των απομονωθέντων L+ που διασπούν την λακτόζη 

εντεροβακτηριακών και το 35% των L- που δεν διασπούν την λακτόζη εμφάνιζαν αντοχή σε 

τρία ή περισσότερα αντιβιοτικά (Arvanitidou και συν., 2003).

Στην διεθνή βιβλιογραφία είναι αρκετές οι αναφορές σχετικά με την απομόνωση 

ανθεκτικών στελεχών ψευδομονάδων από τα νερά δικτύου των νοσοκομείων, σε πολλά από 

τα οποία η ανεύρεσή τους γίνεται -δυστυχώς- μετά από εμφάνιση περιστατικών 

ενδονοσοκομειακών λοιμώξεων.

Στην Γαλλία στην διάρκεια μιας ενδονοσοκομειακής επιδημίας ουρολοιμώξεων στην 

Παιδιατρική Κλινική του Νοσοκομείου Hopital Necker-Enfants Malades (Παρίσι), 

απομονώθηκαν από τα νερά βρύσης της κλινικής καθώς και από άλλους χώρους του 

νοσοκομείου στελέχη Ρ. aeruginosa, από τα οποία τα δύο ήταν ίδια με τα στελέχη που είχαν 

απομονωθεί από δύο μικρούς ασθενείς (Ferroni και συν., 1998). Στην ίδια χώρα στο 

νοσοκομείο Hopital Beaujon του Clichy απομονώθηκε πολυανθεκτικό στέλεχος Ρ. 

aeruginosa O i l ,  μετά από ενδονοσοκομειακή επιδημία, η οποία εκδηλώθηκε στους ασθενείς 

της εντατικής μονάδας της νευροχειρουργικής κλινικής. Το στέλεχος ήταν ανθεκτικό στην 

ticarcillin, ceftazidime, imipenem, gentamicin και ciprofloxacin (Bert και συν., 1998).

Σε ενδονοσοκομειακή επιδημία αναπνευστικής λοίμωξης, η οποία εκδηλώθηκε στην 

εντατική μονάδα νεογνών στο Βέλγιο απομονώθηκε το ίδιο στέλεχος Ρ. aeruginosa από τα 

νεογνά και από το νερό ενός υδατόλουτρου, που το χρησιμοποιούσαν για ξεπάγωμα 

καταψυγμένου πλάσματος (Muyldermans και συν., 1998).
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Από τα στελέχη Ε. colt, που απομονώθηκαν από το σύνολο των δειγμάτων νερού 

(ποταμών θαλασσών λιμνών και πόσιμων), βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin το 37,3%, 

στην cefuroxime το 6,6% και στην Ciprofloxacin το 1,3%, ενώ όλα τα στελέχη ανεξάρτητα 

από την προέλευσης τους βρέθηκαν ευαίσθητα στην gentamicin, ceftazidime και amicacin. 

Αναλυτικότερα από τα στελέχη Ε. coli που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών ποταμών, 

το 55,5%, ήταν ανθεκτικά στην ampicillin, το 27,7% στην cefuroxime και το 5,5% στην 

ciprofloxacin, ενω από τα στελέχη Ε. coli που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών 

θαλασσών μονο 36,5% ήταν ανθεκτικά στην ampicillin, ενώ όλα τα στελέχη είναι ευαίσθητα 

στα υπόλοιπα αντιβιοτικά. Επίσης από τα στελέχη, που απομονώθηκαν από τα νερά λιμνών* 

το 50,0% ήταν ανθεκτικά στην ampicillin ενώ όλα τα στελέχη είναι ευαίσθητα στα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά. Από τα στελέχη Ε' coli, που απομονώθηκαν από τα πόσιμα νερά μονο το 14,2% 

ήταν ανθεκτικά στην ampicillin. (Πίνακας 11, Γράφημα 14).

Οι Παπανδρέου και συν., απομόνωσαν 239 Gram αρνητικά βακτήρια 

(Enterobacteriaceae 62, Pseudomonas 145, Vibrionaceae 24 κ.ά) από το παλιό δίκτυο 

ύδρευσης της Πάτρας, τα οποία μελέτησαν ως προς την αντοχή τους σε 20 αντιβιοτικά. Τα 

υψηλότερα επίπεδα αντοχής παρατηρήθηκαν ως προς τα αντιβιοτικά cephalothin (86,7%), 

ampicillin (77,5%) και carbenicillin (71,0%), ακολουθούμενα από την cefoxitin (55,4%) και 

την cefuroxime (51,2%), ενώ ενδιάμεση ήταν η ευαισθησία όλων των στελεχών ως προς την 

ticarcillin (31,3%), ceftizoxime (31,2%), chloramphenicol (30,3%) και cefotetan (25,2%). 

Τέλος όλα τα στελέχη τους ήταν ευαίσθητα σε ceftazidime, imipenem, aztreonam, 

αμινογλυκοσίδες και κινολόνες, αλλά οι ερευνητές εκφράζουν έντονη ανησυχία για την 

παρουσία πολυανθεκτικών βακτηρίων στο πόσιμο νερό της Πάτρας (Papandreou και συν., 

2000).

Σε μεγάλη έρευνα που έγινε στο Oregon (Η.Π.Α) και αφορούσε την ευαισθησία στα 

αντιβιοτικά 2445 στελεχών βακτηρίων Gram-αρνητικών (Faecal coliforms, Pseudomonas,
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Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium-Cytophaga), τα οποία απομονώθηκαν από 

τέσσερις ποταμούς και από την θάλασσα, βρέθηκε ότι τα στελέχη των εντεροβακτηριοειδών 

κοπρανώδους προέλευσης, που απομονώθηκαν από τα θαλασσινά νερά εμφάνιζαν 

μεγαλύτερες αντοχές από εκείνα που απομονώνονταν από τα επιφανειακά νερά των ποταμών. 

Οι ερευνητές κατέληξαν ότι τα αντιβιοανθεκτικά εντεροβακτηριοειδή κοπρανώδους 

προέλευσης φαίνεται να επιβιώνουν καλύτερα στο θαλασσινό νερό από ότι τα άλλα 

ευαίσθητα βακτήρια των επιφανειακών γλυκών υδάτων (Kelch και Lee, 1978).

Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε στις Η. Π. Α σε 16 ποταμούς, το 40,0% των Gram- 

αρνητικών βακτηρίων βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin. Οι πιο κοινοί ανθεκτικοί 

οργανισμοί ανήκαν στα ακόλουθα γένη: Acinetobacter, Alcaligenes, Citrobacter, 

Enterobacter, Pseudomonas, και Serratia (Ash και συν., 2002).

Οι Dancer, Shears και Platt (1997) απομόνωσαν εντεροβακτηριακά των γενών 

Serratia, Enterobacter, Klebsiella, Yersinia κ.ά, από 100 δείγματα νερού από μικρούς 

ποταμούς και λίμνες του Ellesmere, το βορειότερο νησί στο Καναδικό Αρκτικό αρχιπέλαγος 

και διαπίστωσαν αντοχή στην ampicillin στο 80% των στελεχών, ενώ γενικά παρουσίαζαν 

μεγάλη ευαισθησία σε άλλα αντιβιοτικά.

Στον Καναδά σε μελέτη, που αφορούσε την επίδραση στο υδάτινο περιβάλλον της 

απόρριψης αστικών λυμάτων σε ποτάμια, βρέθηκαν εντυπωσιακές διαφορές ως προς την 

αντιβιοαντοχή μεταξύ των εντεροβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης που 

απομονώθηκαν από τον ποταμό Slave River, που δεν δέχεται αστικά λύματα και εκείνων που 

απομονώθηκαν από τον ποταμό Red River που δέχεται αστικά λύματα. Συγκεκριμένα μόνον 

το 7,1% των στελεχών εντεροβακτηριοειδών κοπρανώδους προέλευσης του Slave River ήταν 

πολυανθεκτικά, ενώ από τα αντίστοιχα στελέχη του Red River πολυανθεκτικά ήταν το 52,9% 

(Bell και συν., 1983).
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Στην Φινλανδία οι Niemi και συνεργάτες (1983) παρατήρησαν σημαντικές διαφορές 

ως προς την αντιβιοαντοχή μεταξύ των εντεροβακτηριακών, που απομόνωσαν από δείγματα 

νερών θαλάσσης, ποταμών και λυμάτων. Όμως δεν μπόρεσαν να συσχετίσουν τις διαφορές 

ως προς την αντιβιοαντοχή με την διαφορετική πηγή προέλευσης των δειγμάτων τους, ούτε 

με το επίπεδο μικροβιολογικής μόλυνσης των δειγμάτων. Το υψηλό ποσοστό αντιβιοαντοχής 

(48,0%) του συνόλου των στελεχών που απομόνωσαν αποδόθηκε κυρίως στα στελέχη 

Klebsiella pneumoniae και Enterobacter cloacae, τα οποία εμφάνιζαν μεγάλη συχνότητα 

αντιβιοαντοχής (80,0%).

Σε δείγματα νερού από το ποταμό Arga στην Pamplona της Ισπανίας απομόνωσαν 

110 στελέχη Enterobacteriaceae και 118 στελέχη Aeromonas spp. Τα περισσότερα στελέχη 

(70,0%) Aeromonas και πολλά (20,0%) από τα Enterobacteriaceae ήταν ανθεκτικά σε 

nalidixic acid. Επιπλέον τα στελέχη Enterobacteriaceae παρουσίαζαν αντοχή στην 

tetracycline (23,4%) και τις β-λακτάμες (20,5%) και τα στελέχη Aeromonas στην tetracycline 

(27,5%) και co-trimoxazole (26,6%). Οι ερευνητές εικάζουν ότι η αντοχή στις κινολόνες 

πιθανόν να οφειλόταν σε απόρριψη αστικών λυμάτων επιβεβαρυμένων με μεγάλες ποσότητες 

αντιβιοτικών (π.χ. νοσοκομειακά λύματα). (Goni-Urriza και συν., 2000).

Στην Ινδία σε έρευνα που αφορούσε την κατανομή ανθεκτικών στελεχών Ε. coli κατά 

μήκος του ποταμού Bhavani, παρατηρήθηκε ότι πολυανθεκτικά στελέχη απομονώνονταν σε 

όλο το μήκος του ποταμού και οι συγγραφείς κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ο ποταμός 

μολυνόταν από ανεπεξέργαστα αστικά και κτηνοτροφικά λύματα σε όλη την διαδρομή του 

και δεν έπρεπε να χρησιμοποιείται για πόση (Gomathinayagam και συν., 1994).

Στην Ινδία οι Gaur συν, (1992)., απομόνωσαν από το πόσιμο νερό τεσσάρων 

αγροτικών περιοχών 231 στελέχη θερμοάντοχων εντεροβακτηριοειδών από τα οποία τα 220 

παρουσίαζαν αντίσταση στα ampicillin, chloramphenicol, streptomycin και tetracycline.
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Πολυαντοχή, διπλοαντοχή και μονοαντοχή παρατηρήθηκε σε ποσοστό 31,4%, 48,6% και 

13,7% των στελεχών αντίστοιχα.

Στην Κίνα το διάστημα 1990-91 διεξήχθηκε μια μελέτη σχετικά με την ποιότητα 

νερού του ποταμού Kao Ping και την αντοχή των απομονούμενων στελεχών Ε. coli στα 

αντιβιοτικά και σε βαρέα μέταλλα. Από τα 185 απομονωθέντα στελέχη Ε. coli το 46,5% 

εμφάνιζαν αντοχή στην τομπραμυκίνη, το 79,5% στο μόλυβδο, το 73,5% στο αρσενικό και το 

71,4% στον υδράργυρο. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι τα περισσότερα από τα 

αντιβιοανθεκτικά στελέχη εμφάνιζαν ταυτόχρονα και αντοχή στα βαρέα μέταλλα (Lee και 

Chen 1991).

Δείγματα νερού από τις εκβολές του ποταμού Bonny, από τα λύματα της πόλης και 

από πηγάδια γύρω από το λιμάνι Harcourt στη Νιγηρία, εξετάστηκαν ως προς την 

μικροβιολογική ποιότητά τους κατά τη διάρκεια μιας περιόδου εννέα μηνών. Συνολικά 

απομονώθηκαν 157 στελέχη Pseudomonas spp., 133 Ε. coli και 282 άλλα εντεροβακτηριακά. 

Όλα τα στελέχη των ψευδομονάδων ήταν ανθεκτικά σε ένα τουλάχιστον από τα αντιβιοτικά 

που δοκιμάστηκαν, ενώ το 96,2% ήταν ανθεκτικά σε δύο ή περισσότερα. Το μεγαλύτερο 

ποσοστό των στελεχών Ε. coli (83,5%) και των άλλων εντεροβακτηριακών (91,8%) ήταν 

ανθεκτικό, σε ένα τουλάχιστον αντιβιοτικό, ενώ όλα τα στελέχη ήταν ευαίσθητα στην 

gentamicin (Sokari και συν. 1988).

Σε μελέτη που αφορούσε την αντιβιοαντοχή 841 μεσόφιλων στελεχών A. sobria, A. 

caviae και A. hydrophila, που απομονώθηκαν από επιφανειακά νερά τριών ποταμών του 

Μαρακές ( Μαρόκο), καταγράφηκε αντοχή 100,0% στην ampicillin και amoxicillin, 96,0% 

στην novobiocin, 81,0% στην colistin, 72,0% στην sulfamethoxazole, 40,0% στην 

cefamandole, 37,0% στην polymyxin Β, 23,0% στην trimethoprim, 17,0% στην eiythromycin, 

15,0% στην streptomycin και 8,0% στην amoxicillin-clavulanate (Imziln 2001).
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Από τα στελέχη Ε. cloacae, που απομονώθηκαν από το συνολικό αριθμό δειγμάτων 

νερού (ποταμών θαλασσών λιμνών και πόσιμων) βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin το 

58,9%, στην ceftazidime το 18,0%, στην cefuroxime το 7,6%, στην centamicin, και amicacin 

το 2,5% και στην ciprofloxacin το 5,2%. Αναλυτικότερα από τα στελέχη Exloacae που 

απομονώθηκαν από δείγματα θαλασσινού νερού βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin το 

52,1%, στην ceftazidime το 13,0% και στην ciprofloxacin το 4,3%, ενώ ήταν ευαίσθητα στην 

cefuroxime, στην gentamicin, και στην amicacin. Αντίθετα τα στελέχη που απομονώθηκαν 

από τα ποτάμια εμφάνισαν αντοχή σε όλα τα αντιβιοτικά που δοκιμάσθηκαν. Τα στελέχη Ε. 

cloacae που απομονώθηκαν από πόσιμα νερά κα ι νερά λίμνης, εμφάνισαν αντοχή μόνον 

στην ampicillin (Πίνακας 12, Γράφημα 15).

Από τα στελέχη Citrobacter spp., που απομονώθηκαν από δείγματα νερού ποταμών 

το 55,5% εμφάνισαν αντοχή στην ampicillin και το 22,2% στην cefuroxime, ενώ ήταν 

ευαίσθητα σε όλα τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Πίνακας 13).

Όλα τα στελέχη Klebsiella spp., που απομονώθηκαν, ήταν ευαίσθητα σε όλα τα 

αντιβιοτικά (Πίνακας 14).

Στελέχη Shigella spp., απομονώθηκαν στην διάρκεια της παρούσας έρευνας μόνον 

από δείγματα θαλασσινών νερών και βρέθηκαν ανθεκτικά μόνον στην ampicillin, ενώ ήταν 

ευαίσθητα σε όλα τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Πίνακας 15).

Απομονώσεις Shigella spp. από νερά αναφέρονται στην Ελλάδα μόνον μετά από 

εμφάνιση υδατογενών επιδημιών. Συγκεκριμένα στην Κρήτη μετά από υδατογενή επιδημία 

σιγγέλωσης σε 1479 κατοίκους ενός χωριού, απομονώθηκαν 35 στελέχη Shigella sonnei από 

τα οποία τα 34 ήταν ευαίσθητα στην αμπικιλλίνη και μόνον ένα ανθεκτικό (Samonis και συν., 

1994). Στον νομό Ιωαννίνων σε χωριό κοντά στην πόλη των Ιωαννίνων (Ελεούσα) 

εκδηλώθηκε υδατογενής επιδημία γαστρεντερίτιδας σε 2213 άτομα και από τα κόπρανα των 

ασθενών και το νερό δικτύου απομονώθηκε Shigella sonnei (Alamanos και συν., 2000).
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Στην παρούσα μελέτη δεν απομονώθηκαν στελέχη σαλμονελλών από τα δείγματα 

νερών ώστε να γίνει μελέτη της αντιβιοαντοχής τους. Οι Αρβανιτίδου και συνεργάτες σε 

έρευνα τους (Β. Ελλάδα), που αφορούσε την αντοχή στα αντιβιοτικά 79 στελεχών 

σαλμονελλών, τα οποία απομόνωσαν από τέσσερις ποταμούς (Αξιός, Αλιάκμων, Νέστος, 

Στρυμών) και μια λίμνη (Βόλβη), βρήκαν ότι τα 19 (24,1%) εμφάνιζαν αντοχή σε ένα ή 

περισσότερα αντιβιοτικά, με συχνότερη την αντοχή στην στρεπτομυκίνη (Arvanitidou και 

συν., 1997b).

Τα στελέχη Ε. amnigenus που απομονώθηκαν από δείγματα ποταμών ήταν 

ανθεκτικά στην ampicillin, amicacin και gentamicin, αλλά ευαίσθητα σε όλα τα υπόλοιπα 

αντιβιοτικά. Επίσης τα στελέχη ffafnia alvei που απομονώθηκαν από δείγματα ποταμών 

εμφάνισαν ανθεκτικότητα στην ampicillin, και στην cefuroxime, ενώ ήταν ευαίσθητα σε όλα 

τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Πίνακας 15).

Από τα στελέχη Pantoea spp που απομονώθηκαν από δείγματα ποταμών και 

θαλασσών το 80,0% βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin, το 40,0% στην cefuroxime, ενώ 

ήταν ευαίσθητα σε όλα τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Πίνακας 16). Τα στελέχη Ρ. shigettoides 

spp που απομονώθηκαν από τα ίδια δείγματα εμφάνισαν αντοχές μόνον στην penicillin και 

στην cefazidime, (Πίνακας 17), ενώ τα στελέχη Aeromonas spp. που απομονώθηκαν από 

δείγματα ποταμών και θαλασσών, εμφάνισαν αντοχή μόνον στην gentamicin (20,0%), 

(Πίνακας 18).

Στο Rio de Janeiro ο de Mondino και συνεργάτες (1995) διαπίστωσαν την παρουσία 

της P.shigelloides σε δείγματα θαλασσινού νερού, νερού λιμνών και ρυακιών, που 

προορίζονταν για ύδρευση. Τα 46 στελέχη Ρ. shigelloides που απομονώθηκαν ήταν

Στη Γαλλία τα στελέχη Shigella flexneri που απομόνωσαν από ασθενείς που είχαν

καταναλώσει μύδια και μαλάκια, ήταν ανθεκτικά στην ampicillin, αλλά ευαίσθητα στις

αμινογλυκοσίδες στη ερυθρομυκίνη και σπς κινολόνες (Cheftel, 1997).
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ευαίσθητα στις αμινογλυκοσίδες, κεφαλοσπορίνες, ιμιπενέμη, χλωραμφαινικόλη, 

τετρακυκλίνες, τριμεθοπρίμη-σουλφαμεθοξαζόλη, αλλά ανθεκτικά στην πενικιλίνη.

5.4. Αντοχή στα αντιβιοτικά των στελεχών που απομονώθηκαν από 

τα δείγματα ιχθυηρών

Η εμφανής αύξηση της αντιβιοαντοχής των βακτηρίων, που απομονώνονται από 

τρόφιμα ζωικής προέλευσης, έχει οδηγήσει πολλές χώρες στην παρακολούθηση και 

καταγραφή των αντοχών των στελεχών, που απομονώνονται από παραγωγικά ζώα. Στον 

τομέα των υδατοκαλλιεργειών, η χορήγηση αντιβιοτικών για θεραπεία ή πρόληψη λοιμώξεων 

και ταχύτερη αύξηση του βάρους των ψαριών, έχει ήδη δημιουργήσει περιβαλλοντικά 

προβλήματα (εκτός των θεραπευτικών προβλημάτων), εξαιτίας της απελευθέρωσης 

αντιμικροβιακών ουσιών στο πέριξ υδάτινο περιβάλλον. Η επίδραση αυτών των ουσιών στην 

ενδογενή και εξωγενή μικροβιακή χλωρίδα των υδάτινων οικοσυστημάτων είναι δύσκολο να 

εκτιμηθεί, όπως είναι δύσκολο να συνεκτιμηθούν οι όποιες επιπτώσεις στους μεγαλο- 

οργανισμούς εξαιτίας της πολυπλοκότητας του υδάτινου περιβάλλοντος. Όμως οι αντοχές 

των βακτηριακών στελεχών που απομονώνονται από τα ψάρια των ιχθυοκαλλιεργειών και 

μάλιστα των θαλασσινών καλλιεργειών, μαρτυρούν ότι και σε αυτόν τον παραγωγικό τομέα 

γίνεται κατάχρηση των αντιβιοτικών.

Στην δική μας μελέτη τα στελέχη S. aureus, που απομονώθηκαν από ψάρια 

εκτροφής, συγκρινόμενα με τα στελέχη από τα δείγματα των υδάτων, εμφάνισαν σε 

μεγαλύτερο ποσοστό αντοχή στην penicillin (54,15% και 33,3% αντίστοιχα, ρ>0,05) και 

gentamicin (16,6% και 9,2% αντίστοιχα, ρ>0,05). Επίσης, συγκρινόμενα με τα στελέχη που 

απομονώθηκαν από ψάρια ελεύθερης αλιείας εμφάνισαν σε μεγαλύτερο ποσοστό αντοχή 

στην penicillin (54,1% και 0,0% αντίστοιχα, ρ<0,05 ), στην erythromycin (33,3% και 26,0% 

αντίστοιχα, ρ>0,05 ), στην ciprofloxacin (16,6% και 0,0% αντίστοιχα, Ρ=0,36) και στην
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gentamicin (16,6%και 6,0% αντίστοιχα, ρ>0,05), ενώ κανένα στέλεχος S. aureus από το 

σύνολο των δειγμάτων των ψαριών δεν εμφάνισε ανθεκτικότητα στην vancomycine και στην 

teicoplanine (Πίνακας 2,19, Γραφήματα 10,16).

Επίσης αποκλίσεις παρατηρήθηκαν στη αντοχή μεταξύ των στελεχών Ε. faecalis που 

προερχόταν από ψάρια εκτροφής και αυτών που προερχόταν από ψάρια ελεύθερης αλιείας 

στην ciprofloxacin (35,2% και 13,3% αντίστοιχα, ρ>0,05) και erythromycin (17,6% και 0,0% 

αντίστοιχα, ρ>0,05) (Πίνακας 20, γράφημα 17). Το ίδιο παρατηρήσαμε και με τα στελέχη Ε. 

faecium, αυτά που προερχόταν από ψάρια εκτροφής ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin 

(42,8%) και στην ampicillin (28,5%) σε αντίθεση εκείνα, που προερχόταν από ελεύθερη 

αλιεία όπου ήταν ευαίσθητα στα παραπάνω αντιβιοτικά (ρ=0,05, ρ>0,05 αντίστοιχα) 

(Πίνακας 21, Γράφημα 18).

Αλλά και τα στελέχη Pseudomonas spp., που απομονώθηκαν από ψάρια εκτροφής, 

εμφάνιζαν μεγαλύτερη αντοχή απ’οτι τα στελέχη, που προερχόταν από ψάρια ελεύθερης 

αλιείας στην ceftazidime (32,5% και 23,0% αντίστοιχα, ρ>0,05), στην amicacin (11,6% και 

7,6% αντίστοιχα, ρ>0,05), στην ciprofloxacin (9,3% και 3,8% αντίστοιχα, ρ>0,05) και στην 

gentamicin (2,3% και 0% αντίστοιχα, ρ>0,05) (Πίνακας 22, Γράφημα 19). Όμως από τα πέντε 

στελέχη Aeromonas spp., που απομονώθηκαν από ψάρια μόνον ένα βρέθηκε ανθεκτικό στην 

gentamicin, ενώ όλα ήταν ευαίσθητα σε όλα τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Πίνακας 32).

Τα στελέχη της is. colt που προέρχονταν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργείων βρέθηκαν σε 

μεγαλύτερο ποσοστό ανθεκτικά στην ampicillin (64,2%) στην cefuroxime (35,7%) και στην 

ciprofloxacin (7,1%), έναντι των στελεχών από ψάρια ελεύθερης αλιείας, που βρέθηκαν 

ανθεκτικά μόνον στην ampicillin (40,0%), ενώ ήταν ευαίσθητα στην cefuroxime και στην 

ciprofloxacin (ρ>0,05, ρ<0,05, ρ>0.05 αντίστοιχα) (Πιν. 28).

Από τα στελέχη Ε. cloacae, που απομονώθηκαν από όλα τα δείγματα ψαριών 

(ελεύθερης αλιείας, ιχθυοκαλλιεργειών), το 48,0% ήταν ανθεκτικά στην ampicillin, το 12,0%
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στη cefuroxime, το 8,0% στην ceftazidime και το 4,0% στην amicacin, ciprofloxacin και 

gentamicin. Παρατηρήθηκαν όμως διαφορές ως προς τις αντοχές των στελεχών που 

απομονώθηκαν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών στην ampicillin, ceftazidime, cefuroxime, 

amicacin gentamicin και ciprofloxacin και των στελεχών που απομονώθηκαν από ψάρια 

ελεύθερης αλιείας (ρ>0,05, ρ<0,05, ρ>0,05, ρ>0,05 αντίστοιχα) (Πίνακας 29, Γράφημα 21).

Τα στελέχη Citrobacter spp., που απομονώθηκαν από το σύνολο των ψαριών 

βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin τέσσερα (66,6%) και στην cefuroxime δύο (33,3%), ενώ 

στα υπόλοιπα αντιβιοτικά ήταν όλα ευαίσθητα (Πίνακας 30).

Στην βιβλιογραφία δεν αναφέρονται εργασίες σχετικά με αντοχές βακτηριακών 

στελεχών που απομονώνονται από ψάρια στην Ελλάδα, υπάρχουν όμως μερικές αναφορές 

από άλλες χώρες. Αξίζει να σημειωθεί ότι όλες αυτές οι αναφορές είναι πολύ πρόσφατες και 

έχουν αρχίσει να δημοσιεύονται από το 1999.

Στην Δανία σε σχετική έρευνα που αφορούσε πέστροφες εκτροφής, παρατηρήθηκε 

μονοαντοχή και πολυαντοχή των στελεχών Aeromonas spp και Flavobacterium spp στα 

αντιβιοτικά oxolonic acid, amoxicillin, oxytetracycline, sulfadiazine-trimethoprim και 

frorfenicol (Schmidt και συν., 2000).

Στην Ισπανία από τα 60 στελέχη A. hydrophila που απομονώθηκαν από ψάρια, 

οστρακοειδή και νερά μόνο δύο ήταν ευαίσθητα σε όλους τους αντιμικροβιακούς 

παράγοντες, ενώ υψηλότερη (91,7%) συχνότητα αντοχής παρατηρήθηκε στην ampicillin 

(Borrego 1991). Στην ίδια χώρα σε ψάρια εισαγωγής από την Ινδία απομόνωσαν πέντε 

πολυανθεκτικά στελέχη Salmonella typhimurium, από τα οποία τα τέσσερα ήταν ανθεκτικά 

στην chlorampenicol, tetracycline, nalidixic acid, co-trimoxazole, gentamicin και στις b- 

lactams, ενώ το εναπομείναν πέμπτο στέλεχος ήταν ευαίσθητο στις b-lactams και στην co- 

trimoxazole, αλλά ανθεκτικό σε όλα τα υπόλοιπα αντιβιοτικά (Ruiz και συν., 1999).
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Στην Πορτογαλία από 20 πέστροφες απομόνωσαν 51 στελέχη Aeromonas 5pp., τα 

οποία εμφάνισαν αντοχή στην amoxicillin, carbenicillin, ticarcillin και απροσδόκητη αντοχή 

στην imipenem, αντιβιοτικό που είναι αποκλειστικά ανθρώπινης χρήσης. Σύμφωνα με τους 

ερευνητές το γεγονός της αντοχής στην ιμιπενέμη αποδίδεται σε μεταφορά παραγόντων 

αντοχής από το υδάτινο περιβάλλον στα στελέχη των αερομονάδων που αποικίζουν τις 

πέστροφες (Saavedra και συν., 2004).

Στην Κροατία απομονώθηκαν 26 στελέχη A. hydrophila από ψάρια της λίμνης Vrana, 

που βρίσκεται πάνω στο νησί Cres. Ο έλεγχος της ευαισθησίας στα αντιβιοτικά έδειξε αντοχή 

των στελεχών στην novobiocin και penicillin G (Popovic και συν., 2000).

Στη Βραζιλία οι Teophilo και συν. (2002) απομόνωσαν 32 στελέχη E.coli από ψάρια 

και από γαρίδες. Τέσσερα στελέχη που απομονώθηκαν έδειξαν χαμηλή ευαισθησία σε κάποια 

αντιβιοτικά, δύο στελέχη ήταν ανθεκτικά στην τετρακυ κλίνη, αμπικιλλίνη και 

σουλφαμεθοξαζόλη-τριμεθοπρίμη και δύο ήταν ανθεκτικά στην τετρακυκλίνη και 

νιτροφουραντοίνη.

Στην Χιλή απομονώθηκαν ανθεκτικά στελέχη βακτηρίων από ψάρια του βυθού και 

του πελάγους, τα οποία αλιεύτηκαν στην ακτή Concepcion. Τα στελέχη που απομονώθηκαν 

ανήκαν στα εντεροβακτηριακά και στα δονάκια και εμφάνιζαν μονοαντοχή ή πολυαντοχή 

στην ampicillin, streptomycin, tetracycline και nitrofurantoin, ενώ ήταν ευαίσθητα στην 

gentamicin, amikacin και cotrimazole (Miranda και Zemelman, 2001). Επίσης, υψηλό ήταν 

το ποσοστό των ανθεκτικών στην αμπικιλίνη και ερυθρομυκίνη στελεχών ψευδομονάδων, 

που απομονώθηκαν από ψάρια εκτροφής στη Χιλή, ενώ αρκετά χαμηλό ήταν το αντίστοιχο 

ποσοστό αντοχής στην gentamicin (Miranda και Zemelman, 2002). Στην ίδια χώρα 

απομονώθηκαν από καλλιεργημένους σολωμούς 25 στελέχη Gram-αρνητικών βακτηρίων, τα 

οποία ήταν όλα ανθεκτικά στην τετρακυκλίνη παρά το γεγονός ότι δεν είχε γίνει πρόσφατη 

χρήση αντιβιοτικών στην συγκεκριμένη μονάδα εκτροφής (Miranda και συν., 2003).
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Στην Κίνα απομόνωσαν από καλλιεργημένους σπάρους 51 στελέχη παθογόνων 

δονακίων (Κ parahaemolyticus, V. alginolyticus, V vulnificus, V logei, V. pelagius, V, 

fiuvialis, V meditterranei). Τα περισσότερα στελέχη ήταν ανθεκτικά στην ampicillin (60,8%), 

cefuroxime (66,7%), amikacin (55%), kanamycin (58,8%) και trimethoprim (76,5%) (Li και 

συν., 1999).

Στη Μαλαισία απομονώθηκαν από δείγματα ψαριών που συλλέχτηκαν από την 

ψαροαγορά 60 στελέχη A. hydrophila, A. sobria, A. caviae και εξετάστηκαν για την 

ευαισθησία τους σε 10 αντιμικροβιακούς παράγοντες. Όλα τα στελέχη ήταν ανθεκτικά στην 

ampicillin και ευαίσθητα στο gentamycin, ενώ τα περισσότερα ήταν επίσης ανθεκτικά στην 

streptomycin (57,0%), tetracycline (48,0%) και την erythromycin (43,0%) (Radu και συν., 

2002).

Η
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Από τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης προκύπτουν τα εξής συμπεράσματα:

• Η μικροβιολογική ποιότητα των πόσιμων υδάτων που ελέγχθηκαν από δήμους 

και κοινότητες των νομών Ιωαννίνων, Αρτας και Πρεβέζης στην διάρκεια αυτής της 

μελέτης διατηρείται σε ικανοποιητικά επίπεδα από πλευράς μικροβιακού φορτίου.

• Ο μεγαλύτερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης παρατηρείται στα δείγματα 

νερού της Π αμβώτιδας Λίμνης Ιωαννίνων κα ι στα δείγματα θαλασσινού νερού από τα 

λιμάνια της Πρέβεζας, της Αμφιλοχίας και της Βόνιτσας. Η μεγάλη μικροβιολογική 

επιβάρυνση αυτών των οικοσυστημάτων φαίνεται να οφείλονται στις εισροές αστικών, 

βιομηχανικών και κτηνοτροφικών λυμάτων, τα οποία στην πλειονότητά τους ρίπτονται 

ανεπεξέργαστα ή ελλειπώς επεξεργασμένα

• Στο Βόρειο τμήμα του Αμβρακικού (Βαθύ, λιμνοθάλασσα Βαθύ, Άγιος Θωμάς, 

Ιχθυόσκαλα, Πωγωνίτσα, Μάζωμα, Μιχαλίτσι, Τσοπέλι, Λουγαρού εκβολές Λούρου και 

εκβολες Αράχθου), όπου λειτουργούν μονάδες ιχθυοκαλλιέργειας, οι καταμετρήσεις των 

μικροβίων δεν ξεπέρασαν τις ισχύουσες επιθυμητές. Φαίνεται ότι οι κινήσεις και οι ταχύτητες 

των ρευμάτων είναι τόσο έντονες, που επιτρέπουν τη συνεχή ανάμιξη και ανανέωση των 

νερών και δεν επηρεάζονται από τα λιμάνια Αμφιλοχίας Πρέβεζας και Βόνιτσας.

• Σε όλους τους σταθμούς δειγματοληψίας κατά μήκος τω ν ακτών του Ιονίου, ο 

βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης ήταν μικρός (με αντιπροσωπευτικότερο τον σταθμό 

του Παντοκράτορα).

• Ο μεγαλύτερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης στα δείγματα ποταμών 

σημειώθηκε στο Λούρο, όπου η μικροβιολογική ρύπανση ξεκινά από τη θέση 

«Παντάνασσα» και στη συνέχεια δεν παρουσιάζει σημαντική μεταβολή μέχρι το σταθμό 

«Γέφυρα Καλογήρου», όπου παρατηρήθηκε αύξηση του μικροβιακού φορτίου, η οποία

6 . Σ υ μ π ε ρ ά σ υ α τ α
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πιθανώς προέρχεται από τις χοιροτροφικές μονάδες, που λειτουργούν στην περιοχή και 

ενισχύεται με πρόσθετο μικροβιακό φορτίο από διάφορες άλλες γεωργικές/κτηνοτροφικές και 

βιομηχανικές δραστηριότητες, ενώ μειώνεται σημαντικά κοντά στις εκβολές. Η μείωση κοντά 

στις εκβολές οφείλεται στην αφομοιωτική ικανότητα των νερών και στη σημαντική ελάττωση 

του αριθμού των μονάδων κατά το τέλος της διαδρομής.

•  Στον Αχέροντα παρατηρήθηκε μια αύξηση του μικροβιακού φορτίου κατά μήκος της 

ροής του ποταμού ξεκινώντας από τον πρώτο σταθμό δειγματοληψίας στη Γλυκή. Η αύξηση 

που παρατηρείται φαίνεται ότι προέρχεται από τις έντονες ανθρωπογενείς δραστηριότητες και 

τη μεγάλη πυκνότητα πληθυσμού που συγκεντρώνεται σε μικρή απόσταση γύρω από τον 

ποταμό. Η περιοχή εκτός από τα αστικά λύματα έχει και έντονο γεωργικό χαρακτήρα Επίσης 

στην ρύπανση του ποταμού πιθανόν να συμβάλλουν και οι αγροτικού τύπου βιοτεχνίες 

(παραγωγής ζωοτροφών, ελαιουργεία, μεταποιητήρια βάμβακος).

• Στον Αραχθο οι μικροβιολογικές καταμετρήσεις δείχνουν χαμηλό μικροβιακό φορτίο 

και αυτό αποδίδεται στην λειτουργία του βιολογικού σταθμού επεξεργασίας των λυμάτων της 

Άρτας.

• Στον Καλαμά μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι εμφανίζεται μια αυξομείωση του 

μικροβιακού φορτίου. Πρέπει να σημειώσουμε ότι ο Καλαμάς αποτελεί τον τελικό αποδέκτη 

των αστικών και βιομηχανικών αποβλήτων της περιοχής των Ιωαννίνων τα τελευταία χρόνια. 

Το σύνολο των αποβλήτων υφίσταται βιολογική επεξεργασία γεγονός που έχει προστατέψει 

την ποιότητα των υδάτων του ποταμού όπως φαίνεται και από τις μικροβιολογικές 

καταμετρήσεις μας. Οι σχετικά αυξημένες ποσότητες μικροβιακού φορτίου που 

παρατηρούνται στο φράγμα της Σαγιάδας φαίνεται ότι είναι αποτέλεσμα της στασιμότητας 

των νερών.
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• Τα ποτάμια Αώος και Βοΐδομάτης έχουν τα καλύτερα νερά από μικροβιολογικής 

άποψης. Η καλή τους ποιότητα φαίνεται ότι οφείλεται στην απουσία ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων.

• Στη λίμνη Παμβώτιδα η κατάσταση είναι πολύ επιβαρημένη μικροβιολογικά και 

συγκρίσιμη με την αντίστοιχη του λιμανιού της Πρέβεζας. Πρώτιστο ρόλο στη μεταφορά 

μικροβιακού φορτίου στη λίμνη έχουν τα αστικά λύματα, οι ποσότητες των οποίων είναι 

μεγάλες σε σχέση με τον όγκο των νερών της λίμνης. Τα σφαγεία πουλερικών και 

παραγωγικών ζωών, οι κτηνοτροφικές μονάδες του λεκανοπεδίου Ιωαννίνων, τα απόβλητα 

των νοσηλευτικών μονάδων και η καθυστερημένη εγκατάσταση και λειτουργία των 

συστημάτων βιολογικών καθαρισμών φαίνεται ότι συμβάλλουν καθοριστικά στην 

μικροβιολογική επιβάρυνση της Λίμνης.

•  Η λίμνη Ζιρού φαίνεται ότι παρουσιάζει ικανότητα αυτοκαθαρισμού αφού η συνολική 

μικροβιακη εικόνα της ποιότητας των νερών της κρίνεται πολύ ικανοποιητική.

• Τα συχνότερα γένη βακτηρίων που απομονώθηκαν στο σύνολο τω ν δειγμάτων 

των νερών ήταν τα Εντεροβακτηριακά και ακολουθούσαν οι ψευδομονάδες, οι εντερόκοκκοι 

και οι σταφυλόκοκκοι.

• Στα νερά των ποταμών συχνότερα απομονώθηκαν οι ψευδομονάδες και 

ακολουθούσαν τα εντεροβακτηριακά, οι εντερόκοκκοι, από τους οποίους συχνότερα 

απομονώθηκε ο Ε. faecalis ακολουθούμενος από τον Ε. faecium και οι σταφυλόκοκκοι (S. 

aureus).

• Στο θαλασσινό νερό, συχνότερα απομονώθηκαν τα Εντεροβακτηριακά, 

ακολουθούμενα από S. aureus , Pseudomonas spp, Ε. faecalis , Ε. faecium και Aeromonas

spp.
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•  Από τα 240 δείγματα πόσιμων υδάτων από δήμους και κοινότητες των νομών 

Ιωαννίνων, Άρτας και Πρεβέζης απομονώθηκαν συνολικά 30 στελέχη βακτηρίων.

• Στα θαλασσινά ψάρια ελεύθερης αλιείας απομονώθηκαν με σειρά συχνότητας 

Εντεροβακτηριακά, Pseudomonas spp, Ε. faecalis, S. aureus και Ε. faecium

• Σ τα θαλασσινά ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών απομονώθηκαν με σειρά συχνότητας η 

Pseudomonas spp, και ακολουθούσαν τα Εντεροβακτηριακά, Ε. faecalis, S. aureus , Ε. 

faecium και Aeromonas spp .

• Ανθεκτικά στελέχη βακτηρίων (Ε. coli, S. aureus, Ε. faecium, Ε. faecalis, 

Pseudomonas spp., E. cloacae) απομονώθηκαν από το υδάτινο περιβάλλον (θάλασσα, 

λίμνες και ποτάμια), αλλά και από τα  πόσιμα νερά.

•  Μεγαλύτερη αντοχή στα αντιβιοτικά παρατηρήθηκε στα στελέχη, που 

απομονώθηκαν από ψάρια εκτροφής, σε σύγκριση με τα στελέχη από ψάρια ελεύθερης 

αλιείας και από νερά και το γεγονός αυτό αποδίδεται στην χρήση αντιβιοτικών στις 

ιχθυοκαλλιέργειες.
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7. ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η ευρεία χρήση αντιβιοτικών τόσο στην ιατρική όσο και στην κτηνιατρική πράξη έχει 

οδηγήσει σε αυξημένη συγκέντρωση των αντιβιοτικών ουσιών στο φυσικό περιβάλλον μας, 

το οποίο με την σειρά του έχει οδηγήσει τους παθογόνους, αλλά και τους μη παθογόνους 

μικροοργανισμούς στην ανάπτυξη εξαιρετικών μηχανισμών αντοχής με αποτέλεσμα την 

ανησυχητική αύξηση των αντιβιοανθεκτικών στελεχών βακτηρίων.

Σκοπός της παρούσας διδακτορικής διατριβής ήταν η δίερεύνηση της μικροβιολογικής 

ρύπανσης του υδάτινου περιβάλλοντος και η μελέτη της διασποράς ανθεκτικών στελεχών 

βακτηρίων στο φυσικό υδάτινο περιβάλλον. Συγκεκριμένα μελετήθηκε η ευαισθησία των 

βακτηριακών στελεχών, τα οποία απομονώθηκαν από πόσιμα νερά και από το υδάτινο 

περιβάλλον (ποταμοί, λίμνες, θάλασσα), καθώς και από ψάρια των αντίστοιχων υδάτινων 

οικοσυστημάτων της ΒΔ. Ελλάδας.

Οι μικροβιακοί δείκτες, που ελέγχθηκαν ήταν: Ολική μικροβιακή χλωρίδα, Total 

coliforms, Fecal coliforms, Fecal Streptococci, P. aeruginosa, Staphylococcus aureus, Vibrio 

spp., Listeria spp. Ο μικροβιολογικός έλεγχος των δειγμάτων υδάτων έγινε με τη μέθοδο της 

διήθησης διαμέσου μικροβιοκρατών μεμβρανών και των δειγμάτων ψαριών με τις 

καθιερωμένες μεθόδους μικροβιολογικού ελέγχου τροφίμων (ISO methods), ενώ ο έλεγχος 

ευαισθησίας στα αντιβιοτικά έγινε με τη μέθοδο Kirby-Bauer.

Στην διάρκεια της μελέτης συλλέχθηκαν 15 SO δείγματα νερών και ψαριών και 

απομονώθηκαν συνολικά 756 στελέχη βακτηρίων. Συγκεκριμένα εξετάστηκαν 240 δείγματα 

πόσιμου νερού από δήμους και κοινότητες των νομών Ιωαννίνων, Άρτας και Πρεβέζης, 50 

δείγματα επιφανειακών υδάτων που προερχόταν από τις λίμνες Παμβώτιδα και Ζηρού, 400 

δείγματα επιφανειακών υδάτων που προερχόταν από τους ποταμούς Άραχθο, Λούρο,
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Αχέροντα, Καλαμά, Αώο και Βοϊδομάτη και 450 δείγματα θαλασσινού νερού από τον 

Αμβρακικό κόλπο και από παράκτιες περιοχές του Ιονίου.

Από το σύνολο των δειγμάτων των νερών απομονώθηκαν 528 στελέχη, από τα οποία 

τα περισσότερα (29,9%) ανήκαν στα Εντεροβακτηριακά, το 27,8% στις Ψευδομονάδες, το 

21,7% στους Εντερερόκοκκους και το 20,4% στους Σταφυλοκόκκους.

Από τα 230 δείγματα ψαριών ελεύθερης αλιείας απομονώθηκαν 98 στελέχη από τα 

οποία τα περισσότερα (35,7%) ανήκαν στα Εντεροβακτηριακά, το 26,5% Pseudomonas spp, 

το 15,3% E.faecalis, το 15,3% S. aureus και το 7,1% Ε. faecium.

Από τα 210 δείγματα ψαριών ιχθυοκαλλιέργειας απομονώθηκαν 130 στελέχη, από τα 

οποία τα περισσότερα (33,0%) ανήκαν στα είδη Pseudomonas spp, και ακολουθούσαν τα 

Εντεροβακτηριακά (26,0%), Ε. faecalis (13,0 %), S. aureus (18,0%), Ε. faecium (5,0%) και 

Aeromonas spp (4,0%).

Όσον αφορά την ευαισθησία στα αντιβιοτικά τα στελέχη S. aureus που 

απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών βρέθηκαν ανθεκτικά στην penicillin (33,3%), στην 

erythromycin (28,7)%, στην ciprofloxacin (12,3%), στην gentamicin (9,2%) και στην 

oxacillin (7,4%) και ευαίσθητα στην vancomycine και teicoplanine. Τα στελέχη S. aureus, 

που απομονώθηκαν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών εμφάνισαν μεγαλύτερες αντοχές στα 

αντιβιοτικά σε σύγκριση με τα στελέχη που απομονώθηκαν από ψάρια ελεύθερης αλιείας. 

Συγκεκριμένα το 54,1% βρέθηκαν ανθεκτικά στην penicillin, το 33,3% στην erythromycin, το 

16,6% στην ciprofloxacin και στην gentamicin, ενώ από τα στελέχη που απομονώθηκαν από 

ψάρια ελεύθερης αλιείας κανένα δεν ήταν ανθεκτικό στην penicillin, 26,0% ήταν ανθεκτικά 

στην erythromycin, 6,0% στην gentamicin και στην ciprofloxacin.

Από τα στελέχη Ε. faecium και Ε. faecalis που απομονώθηκαν από τα νερά το 26,8% 

και 21,6% αντίστοιχα εμφάνιζαν αντοχή στην ciprofloxacin, και το 9,7% και 10,8% 

αντίστοιχα στην erythromycin, ενώ το 7,3% των στελεχών Ε. faecium βρέθηκαν ανθεκτικά
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και στην ampicillin. Ομως αποκλίσεις (ρ>0,05, ρ>0,05) παρατηρήθηκαν στη αντοχή μεταξύ 

των στελεχών Ε. faecalis που προερχόταν από ψάρια

ιχθυοκαλλιεργειών και από ψάρια ελεύθερης αλιείας στην ciprofloxacin (35,2% και 13,3% 

αντίστοιχα) και erythromycin (17,6% και 0,0%). Επίσης τα στελέχη Κ  faecium που 

προερχόταν από ψάρια εκτροφής ήταν ανθεκτικά στην ciprofloxacin (42,8%) και στην 

ampicillin (28,5%) ενώ τα στελέχη που προερχόταν από ψάρια ελεύθερης αλιείας, ήταν 

ευαίσθητα στα παραπάνω αντιβιοτικά. Όλα τα στελέχη εντεροκόκκων ήταν ευαίσθητα στην 

vancomycin και teikoplanin.

Από τα 138 στελέχη Pseudomonas spp. που απομονώθηκαν από τα δείγματα νερών, 

19,5% ήταν ανθεκτικά στην ceftazidime, 6,5% στην amicacin, 5,7% στην ciprofloxacin και 

0,7% στην gentamicin. Τα στελέχη που προερχόταν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργείων, βρέθηκαν 

ανθεκτικά σε μεγαλύτερο ποσοστό από ότι τα στελέχη που προέρχονταν τα νερά. Επίσης τα 

στελέχη που προερχόταν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών, ήταν σε μεγαλύτερο ποσοστό 

ανθεκτικά στην ceftazidime (32,5%) στην amicacin (11,6%) στην ciprofloxacin (9,3%) και 

στην gentamicin (2,3%) από τα στελέχη που προέρχονταν από ψάρια ελεύθερης αλιείας που 

ήταν ανθεκτικά στην ceftazidime (23,0%) στην amicacin (7,6%) στην ciprofloxacin (3,8%) 

και στην gentamicin (0,0%) και από τα νερά

Τα στελέχη της Ε. coli που προέρχονταν από ψάρια ιχθυοκαλλιεργειών βρέθηκαν σε 

μεγαλύτερο ποσοστό ανθεκτικά στην ampicillin (64,28%) στην cefuroxime (35,71%) και 

στην ciprofloxacin (7,14%), από τα στελέχη που προέρχονταν από ψάρια ελεύθερης αλιείας 

που βρέθηκαν ανθεκτικά μόνον στην ampicillin (40,0%). Επίσης πολύ λιγότερα ήταν τα 

ανθεκτικά στην ampicillin (37,3%), στελέχη Ε. coli που απομονώθηκαν από τα δείγματα 

νερών.

Από τα υπόλοιπα εντεροβακτηριοειδή απομονώθηκε σε μεγαλύτερη συχνότητα το Ε 

cloacae, του οποίου το 37,5% των στελεχών που προερχόταν από ψάρια ιχθυοκαλλιέργειας
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ήταν ανθεκτικό στην cefuroxime και το 12,5% στην ciprofloxacin, amicacin και gentamicin 

σε αντίθεση με τα ψάρια ελεύθερης αλιείας που ήταν ανθεκτικά μόνον στην ampicillin 

(54,7%).

Τα στελέχη Shighella spp, Citrobacter spp, E. amnigenus, Klebsiella spp, S. arizonae, 

Hafiiia alvei, Pantoea spp που απομονώθηκαν από δείγματα νερών (ποταμών και θαλασσών) 

βρέθηκαν ανθεκτικά στην ampicillin, ενώ εμφάνισαν μικρό μόνον ποσοστό αντοχής στα 

υπόλοιπα αντιβιοτικά. Επίσης όλα τα στελέχη Ρ. shigelloides που απομονώθηκαν από 

δείγματα ποταμών και θάλασσας βρέθηκαν ανθεκτικά στην penicillin, ενώ από τα 15 στελέχη 

Aeromonas spp. που απομονώθηκαν από όλα δείγματα, τα 12 ήταν ανθεκτικά στην 

gentamicin, ενώ στα υπόλοιπα αντιβιοτικά όλα τα στελέχη ήταν ευαίσθητα.

Η μελέτη της μικροβιολογικής ποιότητας του συνόλου του υδάτινου περιβάλλοντος 

στην Ήπειρο γίνεται για πρώτη φορά. Επιπλέον για πρώτη φορά γίνεται στην Ελλάδα 

διερεύνηση της ευαισθησίας στα αντιβιοτικά των βακτηριακών στελεχών, που 

απομονώνονται από το νερό και από τα τρόφιμα του υδάτινου περιβάλλοντος. Από τα 

αποτελέσματα προκύπτει ότι ο μεγαλύτερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης στα δείγματα 

νερού, σημειώθηκε στα λιμάνια της Πρέβεζας, Αμφιλοχίας, Βόνιτσας και στη Λίμνη των 

Ιωαννίνων, ενώ ο μικρότερος βαθμός μικροβιολογικής ρύπανσης παρατηρήθηκε στα ποτάμια 

Αώο και Βοϊδομάτη. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι δυστυχώς η περιβαλλοντική ρύπανση 

στην χώρα μας ακολουθεί το μοντέλο της αντίστοιχης ρύπανσης των άλλων αναπτυγμένων 

χωρών, αν και σε μικρότερο βαθμό ακόμη, πράγμα που σημαίνει ότι υπάρχει ακόμη χρόνος 

για διορθωτικά μέτρα και προστασία του περιβάλλοντος.

Οι φαρμακευτικές αγωγές, ειδικά η χρήση αντιβιοτικών ως αυξητικών παραγόντων 

στα ψάρια των ιχθυοκαλλιεργείων και τα απολυμαντικά κτηνιατρικής χρήσης, φαίνεται να 

συμβάλλουν στην παρατηρούμενη αντοχή των στελεχών που απομονώθηκαν από ψάρια 

εκτροφής. Η ρύπανση του υδάτινου περιβάλλοντος με λύματα αστικής και κτηνοτροφικής ή
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βιομηχανικής προέλευσης φαίνεται ότι επιβαρύνει την μόλυνση του υδάτινου περιβάλλοντος 

και με ανθεκτικά στελέχη βακτηρίων.

Η απομόνωση ανθεκτικών βακτηρίων στο υδάτινο περιβάλλον, δείχνει ότι ήδη έχει 

δημιουργηθεί στο περιβάλλον μια δεξαμενή αντιβιοανθεκτικών βακτηρίων, από τα οποία οι 

αντοχές θα μπορούσαν να μεταφερθούν μέσω της τροφικής αλυσίδας σε βακτήρια που 

προκαλούν νόσο στον άνθρωπο και στα ζώα.
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8. SUMMARY

The plentiful use of antibiotics in human and veterinary medicine, accelerated the 

concentration o f residual antimicrobial substances in the environment, resulting in the 

implementation of resistant environmental bacterial strains. The objective o f the present thesis 

was the study of the microbiological quality o f the aquatic environment in correlation with the 

distribution o f resistant bacterial strains in the natural aquatic environment.

The sensitivity o f bacterial strains isolated from drinking water, fresh and marine 

waters and from free living and cultured fish to several routinely used antibiotics was studied. 

The microbiological examination included Total Microbial counts, Total coliforms, Fecal 

coliforms, Fecal Streptococci, P. aeruginosa, Staphylococcus aureus, Vibrio spp. and Listeria 

spp. For the microbiological examination of water and fish samples the membrane filtration 

technique and the ISO methods were used respectively, while the Kirby-Bauer method was 

employed for the sensitivity tests.

A total number of 756 bacterial strains were isolated out of 1580 water and fish 

samples. More sspecifically there were examined: 240 samples o f drinking water from the 

Ioannina, Arta and Preveza prefectures, 50 samples o f water from the Pamvotis and Zirou 

lakes, 400 samples of water from the Arachthos, Louros, Acheron, Kalamas, Aos and
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Voidomatis rivers and 450 samples o f marine water from Amvrakikos and other Ionian coast 

stations and 440 fish samples (230 free living and 210 cultured fish).

There were 528 bacterial strains isolated from all the water samples, the majority 

(29,9%) belonging to the family Enterobacteriaceae, and the rest to Pseudomonadaceae 

(27,8%), Enterococci (21,7%) and Staphylococci (20,4%). There were 98 bacterial strains 

isolated from the free living marine fish samples, the majority (35,7%) belonging to the 

family Enterobacteriaceae, and the rest to Pseudomonadaceae (26,5%), E. faecalis (15,3%), S. 

aureus (15,3% ) and E. faecium (7,1%). Also there were 130 strains isolated from cultured 

fish, the majority (33%) belonging to Pseudomonas spp, and the rest to Enterobacteriaceae 

(26,0%), E. faecalis (13,0 %), S. aureus (18,0%), E. faecium (5,0%) and Aeromonas spp 

(4,0%).

The S. aureus strains isolated from the water samples were found resistant to penicillin 

(33,3%), erythromycin (28,7)%, ciprofloxacin (12,3%), gentamicin (9,2%) and oxacillin 

(7,4%) and sensitive to vancomycine and teicoplanine. The S. aureus, strains isolated from 

cultured fish were found more resistant compared to the strains isolated from free living fish. 

Specifically 54,1% were resistant to penicillin, 33,3% to erythromycin, 16,6% to 

ciprofloxacin and to gentamicin, while the strains from free living fish were sensitive to 

penicillin, 26,0% were resistant to erythromycin, 6,0% to gentamicin and to ciprofloxacin.

From the E. faecium and E. faecalis strains isolated from the water samples 26,8% 

and 21,6% respectively were resistant to ciprofloxacin, and 9,7% and 10,8% respectively 

were resistant to erythromycin, while 7,3% of the E. faecium strains were found resistant to 

ampicillin. However, significant differences (p>0,05, p>0,05 ) were observed in the resistance 

among the E. faecalis strains isolated from cultured fish and the isolates from free living fish 

towards ciprofloxacin (35,2% and 13,3% respectively) and erythromycin (17,6% and 0,0%) 

Also the E. faecium strains from cultured fish were resistant to ciprofloxacin (42,8%) and
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ampicillin (28,5%), while the strains from free living fish were sensitive to those antibiotics. 

All Enterococci strains were found sensitive to vancomycin and teikopianin.

From the Pseudomonas spp strains isolated from water samples, 19,5% were resistant 

to ceftazidime, 6,5% to amicacin, 5,7% to ciprofloxacin and 0,7% to gentamicin. The strains 

isolated from cultured fish were significantly more resistant to the above antibiotics when 

compared to the water samples. Also the strains isolated from cultured fish were found more 

resistant to ceftazidime (32,5%), amicacin (11,6%), ciprofloxacin (9,3%) and gentamicin 

(2,3%), compared to the free living fish isolates which were resistant to ceftazidime (23,0%), 

amicacin (7,6%), ciprofloxacin (3,8%) and gentamicin (0,0%)

The E. coli strains isolated from cultured fish were found more resistant to ampicillin 

(64,28%) cefuroxime (35,71%) and ciprofloxacin (7,14%), compared to the free living fish 

isolates which were resistant only to ampicillin (40,0%). Also less were the ampicillin 

resistant (37,3%) E. coli strains isolated from the various water samples. From the rest 

Enterobacteria, 37,5% o f E. cloacae strains isolated from cultured fish were resistant to 

cefuroxime and 12,5% to ciprofloxacin, amicacin and gentamicin, while the isolates from free 

living fish were only resistant to ampicillin (54,7%).

Shighella spp, Citrobacter spp, E. amnigenus, Klebsiella spp, S. arizonalle, Hafiiia 

alvei, and Pantoea spp. strains isolated from river and marine water samples were resistant to 

ampicillin. All P. shigelloides spp. isolated from river and marine water samples were 

resistant to penicillin, while 12 out o f the 15 Aeromonas spp strains isolated from all samples 

were resistant to gentamicin.

The study o f the microbiological quality o f total aquatic environment in Greece and 

particularly in Epirus area is contacted for first time. Also this is the first survey o f the 

distribution of antibiotic resistant strains in the aquatic environment, including both waters 

and fish. The results show great microbiological pollution in the Ports o f Preveza, Amfilohia,
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Vonitsa and to the Pamvotis Lake and to a lesser extend in the rivers, with the Aos and 

Voidomatis rivers having almost nil pollution. However, the isolation o f resistant strains from 

the aquatic environment indicates that a reservoir o f antibiotic resistant bacteria already exists 

in this environment, and there are good chances o f transmission to humans through the food 

chain.
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