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DANA BAUDISOVA, SARKA BOBKOVA, VLADISLAV JAKUBU, HANA JELIGOVA, FRANTISEK KOZISEK

Klicova slova: recyklovana voda — E. coli — koliformni bakterie — ATB rezistence

SOUHRN

Clanek pojednava o vyskytu bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae (ij. zastupcl
koliformnich bakterii, termotolerantnich koliformnich bakterii a druhu
Escherichia coli) v rGznych typech recyklovanych vod (Sedé vody, srazkové vody,
vody z méstskych vodnich prvkd). V textu je upozornéno na mozné problémy
pfi jejich detekci, tj. na citlivost a specificnost kultivacnich metod. Zaroven je
prezentovano druhové slozeni koliformnich bakterii v ¢isténych sedych vodach
a jejich citlivost na vybrana antibiotika. Nejvétsi podil antibiotické rezistence
byl podle ocekavani zjistén u penicilinovych derivatl @mpicilin a amoxicilin-
-kyselina klavulanova), ktery u skupiny Escherichia coli/Shigella tvofil 32 %.
Rezistence na dalsi studovand antibiotika byla prokdzana u 7-12 % kmend ze
viech izolovanych druhl koliformnich bakterii. Nejvice rezistentnich kmend
bylo izolovéno ze zdravotnického zafizeni. Pouze jeden kmen Escherichia coli
izolovany z vod ze zdravotnického zatizeni byl rezistentni na meropenem.

UvoD

Escherichia coli (E. coli) je nejdUlezitéjsim ukazatelem fekédIniho znecisténi a jiz
prakticky nahradila dfive pouzivané koliformni bakterie (pfipadné termotole-
rantni/fekdini koliformni bakterie), které na rozdil od E. coli nemuseji mit vzdy
fekaIni pdvod a néktefi zastupci se mohou ve vodnim prostfedi bézné rozmno-
Zovat. E coli je tak klicovym mikrobiologickym ukazatelem ve vétsiné predpist
zahrnujicich pozadavky na hygienickou nezavadnost vody. Nejinak je tomu
i v pfipadé vod recyklovanych. P¥i nasdf reSersi zahrani¢nich pfedpist tykajicich
se pozadavk( na kvalitu recyklované ¢i srazkové vody pfi jejim vyuZiti v inte-
riéru jsme zjistili, ze ve 12 ze 14 predpist je sledovana E. coli, ve Ctyfech predpisech
je predepséano také sledovani vyskytu koliformnich bakterii a ve tfech je pozado-
vano sledovani fekélnich (termotolerantnich) koliformnich bakteril bud jako jedi-
ného mikrobiologického ukazatele, nebo spole¢né s £. coli. Autofi Matéjl a kol. [1]
zpracovali prehled 22 norem a pravnich predpist pro regulaci opétovného pouzi-
vani vod véetné vod pro zévlahu. V kazdém z téchto predpisti jsou uvedeny poza-
davky tykajici se mikrobiologickych ukazatell, reprezentovanych koliformnimi
bakteriemi, termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi a £. coli. Pro zajimavost je
uvadéna nejcastéji (tj. 13%) E. coli (59 %), déle ve vyctu nasleduji (celkem sedm-
krét) koliformni bakterie a fekdlni (termotolerantni) koliformni bakterie. Z toho je
Ctyfikrat uvedena kombinace E. coli a koliformni bakterie a jednou kombinace
koliformni a fekalni (termotolerantni) koliformni bakterie. Obcas se v néjakém
textu, diskuzi nebo ndvrhu predpisu objevi termin ,termotolerantni coli’, ktery je

zavadgjici a s nejvétsi pravdépodobnosti odkazuje na skupinu termotolerantnich
koliformnich bakterii. Druh E. coli jako takovy termotolerantni je, ale tato vlastnost
se ve vodnim (nefyziologickém) prosttedi ztraci jako prvni.

Pfedmétem pfispévku neni hodnotit vyznam téchto ukazateld v recyklova-
nych vodéch, nybrz ukdzat na jejich heterogenitu v tomto prostfedi a meto-
dické tézkosti pfi jejich stanoveni. Ty jsou dany pfedevsim sloZitou, vysoce oZi-
venou a heterogenni matrici (vysoky obsah doprovodné mikrofléry). Aby byly
ziskané vysledky relevantni (tj. spravné a presné), pouzité metody museji byt
dostate¢né citlivé a selektivni, coz byva u takto oZivenych matric velky pro-
blém. Tuto problematiku jsme jiz fesili dfive u ptirodnich koupacich vod [2],
kde se jako nejvhodnéjsi metoda pro stanoveni E. coli osvédcil financné narocny
postup MPN (nejpravdépodobnéjiiho poctu) podle CSN EN ISO 9308-2.

METODIKA

Vzorky a jejich odbéry

Od ¢ervna roku 2020 do prosince roku 2021 byly za dodrzeni platnych pravidel pro
odbér vzorkd (CSN EN 1SO 5667-1, CSN EN ISO 5667-3, CSN EN ISO 19458) do steril-
nich vzorkovnic odebirdny vzorky $edych vod (obytné budovy, vefejné budovy
a zdravotnickd zafizeni), srazkovych vod (obytné budovy a vefejné budovy)
a recyklovanych vod z méstskych vodnich prvkd. Vzorky byly transportovany za
stalého chlazeni (5 + 3 °C) a zpracovany maximalné do 18 hodin po odbéru.

Metody analyz

Pro kultiva¢ni stanoven{ byly pouzity metody podle nasledujicich norem a postup:

— CSNENISO 9308-1 — Chromocult Coliform agar (Merck), membranova filtrace
(filtry o porozité 0,45 pum), kultivace 24 hodin pfi 36 °C.

— CSNENISO 9308-2 - Colilert/Quanti-Tray, kultivace 18 hodin nebo 24 hodin
(podle typu testu) pfi 36 °C.

— (SN 757835 - m-FC agar (Merck), membréanova filtrace (filtry o porozité
0,45 um), kultivace 24 hodin pfi 44 °C.

— Optimalizovand metoda stanoveni £. coli na chromogennim TBX médiu
(Merck), membranova filtrace (filtry o porozité 0,45 um), kultivace 24 hodin
pfi teplotach 36 °C nebo 44 °C, pfipadnéa predkultivace na selektivnim médiu
TSA /CA nebo také TBX 4 hodiny pfi 36 °C.



Stanoveni antibiotické rezistence

Z cisténych sedych vod (11 lokalit) bylo izolovano 145 kmenl gramnegativ-
nich bakterii z Celedi Enterobacteriaceae, patficich do skupiny koliformnich
bakterii. Kmeny byly pfecistény a identifikovany metodou MALDI-TOF a dale
u nich bylo provedeno testovani citlivosti na antibiotika diskovou difuznf
metodou podle European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing,
verze 70 z ledna 2019, tzv. EUCAST [3] (obr. 1). Pokud byl ve vzorku zachycen
nizky pocet kolonii (méné nez pét) byly testovany viechny; jinak bylo vybrano
pét az osm kolonif, pokud mozno riizného vzhledu. Kmeny byly testovany na
antibiotika od firmy Oxoid (v zévorce je uveden obsah disku): ampicilin (10 ug),
amoxicilin-kyselina klavulanova (30 pg), cefotaxim (5 ug), cefepim (30 ug), cef-
tazidim (10 ug), meropenem (10 ug), ciprofloxacin (5 pg) a gentamicin (10 pg).

VYSLEDKY A DISKUZE

Zastoupeni E. coli mezi koliformnimi bakteriemi v rliznych
typech (nejen recyklovanych) vod

E. coli je stejné jako ostatni koliformni bakterie zdstupcem celedi Entero-
bacteriaceae, nepreziva vsak — na rozdil od jinych druhd - dlouhodobé ve vod-
nim prostiedi. Procentudini zastoupeni E. coli mezi koliformnimi (pfipadné ter-
motolerantnimi koliformnimi) bakteriemi mdze ukazovat zdvaznost pfimého
fekdIniho znecisténi a castecné i Uroven organického znecisténi. V tab. 1 je
uvedeno rlizné procentudlni zastoupeni E. coli mezi koliformnimi bakteriemi
v rlznych typech ndmi sledovanych recyklovanych vod. Uvedeny jsou pouze
vysledky odbérl v roce 2021, jelikoZ véechny tyto analyzy byly provedeny meto-
dou dle CSN EN ISO 9308-2, tudiZ jsou mezi sebou porovnatelné. Pro statistické
Ucely byly hodnoty nad pracovnim rozsahem > 24192 nahrazeny hodnotou
3750 a hodnota > 4 838,4 hodnotou 7500 MPN/100 ml.

Nejvice zjisténych zastupcl bakterie E. coli mezi koliformnimi bakteriemi
bylo podle ocekavani nalezeno v surovych Sedych vodéch (31 %). Tyto vysledky
jsou viak také nejméné presné, nebot zde se nejvice vysledkd pohybovalo nad
pracovnim rozsahem metody. V upravené 3edé vodé uz bylo E. coli nalezeno
vyrazné méné (8,1 %). Druhy nejvy3si vyskyt E. coli byl zjistén v méstskych vod-
nich prvcich, coz je logické, nebot i tam mze dochazet k pfimému fekalnimu
znedisténi. Naopak nejméné E. coli mezi koliformnimi bakteriemi (2,6 %) bylo
stanoveno ve srazkovych vodéch, kde byly nizké i absolutnf pocty. Pro srov-
nani, napt. v povrchovych vodach (toky Labe a Vitava) byla £ coli nalezena
mezi koliformnimi bakteriemi ve 24,7 % pfipadl [4]. Zde viak ukazatele nebyly
stanoveny metodou podle CSN EN 1SO 9308-2, ale podle CSN 757837 (Endo
agar), resp. CSN 757835 (m-FC s B-D-glukuroniddzou). Zména metody stano-
veni koliformnich bakterif, v tomto pfipadé fermentace laktdzy versus aktivita
B-D-galaktosidézy, vedla k SirsSimu pojeti skupiny koliformnich bakterii, kterd
v soucasné dobé zahrnuje vyrazné vice druhd, nez tomu bylo v minulosti.

Tab. 1. E. coli mezi koliformnimi bakteriemi v riiznych typech recyklovanych vod
Tab. 1. E. coliamong total coliform bacteria in different types of reused waters
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Metody testované ke stanoveni koliformnich bakterii
a E. coli v recyklovanych vodach

Problémem detekce - pfedevsim druhu E. coli ve vodéch s bohatou doprovod-
nou mikroflérou — je skute¢nost, Ze stanoveni se obvykle provadi paralelné
s detekci koliformnich bakterii na velmi citlivém médiu. Detektory (membra-
nové filtry nebo Petriho misky) byvaji prerostlé nejen doprovodnou mikroflérou,
ale pfipadné i koliformnimi bakteriemi, diky ¢emuz je E. coli, jez je vétsinou ve
vyrazné mensing, diskriminovana tak, Ze jeji kolonie nemohou na médiu fadné
narGst. Redéni vzork( v tomto pfipadé nepomdze, protoze E. coli se vyfedi jako
prvni (obr. 2), ¢imz je mozné ziskat falesné negativni vysledek, resp. vyznamné
se zvysi mez detekce. Statistické hodnoceni téchto typd vysledkld v nasem Set-
fenf provedeno nebylo, protoZe nékteré metody byly rychle vylouceny po ana-
lyzach nékolika sérii vzorkd jako metody nevhodné pro danou matrici.

Dal3i moznosti je pouzit médium m-FC (CSN 757835) a stanovit bud termoto-
lerantni koliformni bakterie (ukazatel jako takovy), nebo identifikovat E. coli nasled-
nou detekci enzymu B-D-glukuroniddzy. Prvni moznost by byla asi vhodnéjs,
jelikoz m-FC médium je extrémné selektivni (s nizkou produktivitou pod 50 %)
a kultivacni teplota 44 °C je opravdu vysokd, nicméné vysledky stanoveni E. coli
byvajf touto metodou podhodnocovény [2]. Ackoli ve vetsiné pfipadd je dopro-
vodna mikrofléra eliminovéna, v extrémné mikrobidlné zatizenych vzorcich (jez

Obr. 1. Diskova difuzni metoda — disky napusténé pfislusnym antibiotikem jsou

polozeny na Petriho misku s Mueller Hinton médiem, naockovanym testovanym
kmenem; na zakladé velikosti zony inhibice rdstu okolo disku se urcuje
citlivost/rezistence k danému antibiotiku

Fig. 1. Disc diffusion method - disks impregnated with the antibiotics are placed

in a Petri dish with Mueller Hinton medium inoculated with the test strain;

the susceptibility/resistance to the given antibiotic is based on the size of the cleared
zones of inhibition around the discs

Typ recyklované Pocet analyz do vypoctu

Pocet nulovych nalezu E. coli

Primérné procentualni zastoupeni

vody E. colimezi koliformnimi bakteriemi
Méstské vodni prvky 67 12 193 %

Srdzkova voda 45 8 2,6%

Sedd voda surové 12 3 31%

Sedd voda upravend 14 16 8,1 %
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Obr. 2. Stanoveni E. coli podle CSN EN ISO 9308-1 (CCA médium) z matrice $edé voda —
pfi ockovani vétsich objem je E. coli (modré az modrofialové kolonie) patrna, avsak
tézko spocitatelna v narlstu koliformnich bakterii (rizové kolonie); pfi vétsim fedéni
uz neni detekovana vibec

Fig. 2. Detection of E. coli according to EN ISO 9308-1 (CCA medium) from grey waters —
presence of E. coli (blue and violet blue colonies) in higher volume is apparent, but
hardly countable among the coliform bacteria (rose/pink colonies); and it disappears
in bigger dilution

obsahuji velké mnozstvi proteolytickych bakterif) mdze dojit k jejimu nardstu
a v tomto pripadé nékdy i k interferenci acidobazickych reakc, na jejichz principu
je toto médium zaloZeno. Vysledkem je pak vznik spiSe cervenych, nikoli modrych
kolonii (proteolytické bakterie mohou produkovat velké mnozstvi amoniaku, tudiz
toto zasadité prostfedi nemusi umoznit projev produktl kyselé reakce, vzniklé po
fermentaci laktézy).

Jako doposud nejvhodnéjsi normovand metoda se ukazala metoda MPN podle
CSN EN ISO 930822, je7 je dostatecné citliva i selektivni a mé pracovni rozsah tii fady.
Tuto metodu také standardné pouzivdme pfi nasich analyzach. Ma vsak i urcité nevy-
hody, coz je v prvni fadé cena analyzy a pak také nutnost pofizeni relativné dra-
hého systému Quanti-Tray (ktery pravé z tohoto dlvodu mnoho laboratofi nema).
V neposledni fadé tato metoda produkuje enormni mnozstvi plastového infekéniho
odpadu. Proto jsme hledali i dalsi moznost stanoven( E. coli v recyklovanych vodach.

V roce 2019 publikovali chorvatsti autofi [5] ndvrh optimalizované metody sta-
noveni E. coli v koupacich vodach na TBX médiu (Trypton Bile X-Glucuronide).
TBX je chromogenni médium, kde je E. coli detekovéna na zakladé aktivity enzymu
-D-glukuronidézy a roste ve formé tyrkysovych kolonii (veskeré ostatni bakte-
rie véetné dalsich druhl z Celedi Enterobacteriaceae rostou jako bezbarvé kolo-
nie). Pro stanoveni E. coli z pfirodnich vod se pouZiva pfedkultivace naockovanych
misek, resp. membranovych filtrd, trvajici 4 hodiny pfi 36 °C, a to bud'na Ziviny boha-
tém neselektivnim médiu, nebo pifimo na médiu TBX. Jmenovani autofi [5] vyuZi-
vali pro predkultivaci MMGA (Minerals Modified Glutamate Agar), my jsme po-
uzili trypton séjovy agar (TSA) nebo Columbia agar (CA) ¢&i téZ TBX. Nase pfedbézné
vysledky ukazaly, Ze optimalizovana metoda je slibna [6] (obr. 3. Doprovodna mik-
rofléra byla dostate¢né potlacena a pocet E. coli zjistény kultivacné na pevném
meédiu byl srovnatelny s vysledky ziskanymi metodou MPN pfi kultivaci v tekutém
médiu podle CSN EN ISO 9308-2 (Quanti-Tray), kdy jde o stejny princip stanoveni
(B-D-glukuronidéza).

Koliformni bakterie izolované z ¢isténych Sedych vod
a jejich antibioticka rezistence

Jak jiz bylo uvedeno, z ¢isténych Sedych vod (11 lokalit) bylo izolovano a identifi-
kovano 145 kmend bakterii z Celedi Enterobacteriaceae, patficich do skupiny koli-
formnich bakterii. Tyto kmeny byly déle testovany na pifpadnou antibiotic-
kou rezistenci. Kmeny dosahovaly pfi identifikaci na MALDI-TOF primérného

Obr. 3. E. coli na TBX médiu (vlevo nahofe kultivace 4 hodiny pfi 36 °C a pak 20 hodin pfi
44°C; vpravo nahore kultivace 24 hodin pfi 36 °C; vlevo dole kultivace 24 hodin pfi 44 °C;
vpravo dole kultivace na CA 4 hodiny pfi 36 °C a pak kultivace na TBX 20 hodin pfi 44 °C
Fig. 3. E. colion TBX medium (left up 4 hrs incubation at 36 °C, then 20 hrs at 44 °C;

right up incubation 24 hrs at 36 °C, left down incubation 24 hrs at 44 °C, right down
cultivation on Columbia medium 4 hrs at 36 °C, then 20 hrs at 44 °C on TBX

50
375
@
g 25
Q
12,5
. -------llllllllll
R I . e,\ e,\ % A -, R N
&S F S FEEE NS E O
N & S & OO SN0 Q2@
P I F & P LS LLE PSP P
O S R
I SO N N R R S N P N 2 A SR U T o
LI L L F ST EF PP C S
L O 28 0P & F S L& ¥ O &R L & &
Q’\)(,‘\\'Q'b(\ & %@(5024}*\%&&@ 600 A Q,(“@Q/(‘\& C
& L
& &
<&

Obr. 4. Seznam a pocet izolovanych a identifikovanych druhd koliformnich bakterif
Fig. 4. List of isolated and identified coliform bacteria species

skore 2,29, coz znamend vysoce pravdépodobnou identifikaci do druhu. Druhové
sloZeni izolovanych kmen( je uvedeno na obr. 4. Nékteré druhy vsak, i kdyz jsou
takto ,presné” identifikovany, patfi do Sirsich taxonomickych skupin (Escherichia coli/
Shigella, Enterobacter cloacae komplex, Klebsiella oxytoca/Raoultella terrigena apod.),
a jejich odlisent je tedy spise teoretické. Hodnoceni antibiotické rezistence je tak
uvadéno na urovni téchto skupin nebo rodu.
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Obr. 5. ProcentudIni zastoupeni rezistentnich kmen u jednotlivych
rodd/taxonomickych skupin koliformnich bakterif; v zdvorce za ndzvem rodu
je uveden pocet izolovanych a testovanych kmen( prislusného rodu/skupiny
Fig. 5. Percentage of resistant strains in individual genera / taxonomic groups
of coliform bacteria; the number of isolated and tested strains of the relevant
genus / group is given in brackets after the genus name

Na zdkladé udajd z literdrni reSerse a z tabulky klinickych breakpoint(
EUCAST [7] byl vybran soubor antibiotickych disk( vhodnych k testovanf rezistence
u koliformnich bakterif (bakterie z celedi Enterobacteriaceae). Kone¢ny soubor zahr-
nuje peniciliny (@ampicilin, amoxicilin-kyselina klavulanova), cefalosporiny (cefotaxim,
cefepim a ceftazidim), karbapenemy (meropenem), fluorochinolony (ciprofloxacin)
a aminoglykosidy (gentamicin). Nebyl testovan tetracyklin, protoZe pro tuto skupinu
bakterii neuvadi EUCAST interpretacni kritéria, tzv. klinické breakpointy, coz jsou prd-
méry zén, podle nichz se kmeny kategorizujf jako citlivé, nebo rezistentni.

Nejvyssi rezistence byla podle ocekdvani zjisténa u penicilinovych derivatl
(@mpicilin a amoxicilin-kyselina klavulanova). Nékteré rody bakterif jsou vsak k témto
penicilinGm pfirozené rezistentni [8]. Z ndmi izolovanych kmen( $lo v pfipadé ampi-
cilinu predevsim o rody Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella a Raoultella, v pripadé
amoxicilin-kyseliny klavulanové se jednalo o Citrobacter freundii a rod Enterobacter.
Z hlediska naseho vyzkumu je tedy vyznamna pfedevsim E. coli, kterd nema pfi-
rozenou rezistenci na tato antibiotika. Z 22 testovanych kmen( E. coli (spole¢né
se Shigella dysenteriae) bylo 32 % rezistentnich jak na ampicilin, tak na amoxicilin-
-kyselinu klavulanovou. Nase vysledky jsou pomérné ve shodé s literdrimi Udaji,
podle nichz byla rezistence na ampicilin zjisténa u 38 % kmenU izolatl E. coli
z odpadnich vod [9] a u 18 % kmen £. coliizolovanych z odpadnich vod a kald [10].

Rezistence na meropenem byla prokdzana pouze u jednoho kmene E. coli ze
zdravotnického zafizenf (tj. 0,7 %), pficemz 11,7 % kmen( ze viech koliformnich bak-
terif bylo rezistentnich na ciprofloxacin, dale 9 % kmen0 na gentamicin, 7 % na
cefepim, 9 % na ceftazidim a 9 % na cefotaxim. Pro porovnani s dalsimi studi-
emi ve svété [9] bylo z izoldtd E. coli z odpadnich vod zjisténo 6 % rezistentnich
na ciprofloxacin. Kmeny bakterii z celedi Enterobacteriaceae (predevsim rody
Enterobacter a Citrobacter) rezistentni na gentamicin, ciprofloxacin, meropenem,
ceftazidim a amoxicilin-kyselinu klavulanovou byly izolovany i ze studni¢nich
vod na Slovensku [11].

Prokazané rezistence u jednotlivych rodd bakterii nebo sledovanych typ
budov s recyklovanymi vodami jsou uvedeny na obr. 5 a 6. Nejvy3si mira anti-
biotické rezistence byla zjisténa u kmend izolovanych ze zdravotnického zafizen.
Téchto kmen( viak mame bohuzel nejmensi pocet. Ctrnact kmend (97 %) bylo
rezistentnich na tfi a vice testovanych antibiotik, Slo tedy o multirezistentni kmeny.
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ZAVER
E. coli se mezi koliformnimi bakteriemi vyskytuje v recyklovanych a srazko-
vych vodach od 2,6 % (destové vody) do 31 % (surové Sedé vody). Vzhledem
k vysokému obsahu doprovodné mikrofléry (zejména u Sedych vod) je v sou-
¢asné dobe k detekdi £ coli nejvhodnéjsi metoda podle CSN EN 1SO 9308-2.
Do budoucna se zda byt perspektivni optimalizovana metoda pro stanoveni
(pouze) E. coli (se Ctythodinovym resuscitacnim krokem) na TBX médiu.
Pomoci metody MALDI-TOF bylo identifikovano 19 druhl koliformnich bak-
terif vyskytujicich se v ¢isténych Sedych vodach, u nichz byla testovana citlivost
na antibiotika. Co se tyce antibiotické rezistence, nejvyssi byla podle ocekavani
zjisténa u penicilinovych derivatd (@mpicilin a amoxicilin-kyselina klavulanova),
a to 32 % u skupiny E. coli/Shigella. Rezistence na dal3f sledovana antibiotika
byla prokdzana u 7-12 % ze vsech kmenU koliformnich bakterii. Nejvice rezis-
tentnich kmend bylo izolovédno ze zdravotnického zafizeni. Pouze jeden kmen
E. coliizolovany z vod ze zdravotnického zafizeni byl rezistentni na meropenem.
Tyto vysledky jsou v souladu s vysledky dalsich odbornikd, ktefi izolovali bakte-
rie z rdznych typl vod (odpadni vody, kaly, studny) [9-11].

100
2
o 75
IS
=
e
=
c 50
€
g
o
g 25
0\0 J
o .
A R
RO ¢ 5 S & 3 @
S N R NG N & 8 0
PR S S & ¢ & &
RN & (}Q )
obytné budovy (63) ® verejné budovy (69) B zdravotnicka zafizeni (13)
100
2
€ 75
€
=
S
g 50
c
K
o
g 25
R
0 - - | -
O & . 'S e .
& 'i\\"\\oo\\ (‘é(\ ’b“’\o @\O 5 \b\& N
IS S A & & &
> O N < & 2 ¢
SR 3 © 2 ¢ &
’b‘.?{' <& Q\Q S
rodinné domy (26) B bytové domy (37)

Obr. 6a (nahofte) a 6 b (dole). Procentudlni zastoupenf rezistentnich kmend (bez rozlisent
rodd) podle izolace z rGznych typU lokalit; v zdvorce za typem lokality je uveden pocet
izolovanych a testovanych kmen(; za rodinné domy se povazuji objekty s maximalné
dvéma bytovymi jednotkami

Fig. 6a (up) a 6 b (down). Percentage of resistant strains according to isolation from
different types of localities; the number of isolated and tested strains is given in
brackets for the site type; we consider family houses to be buildings with a maximum
of two residential units
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Podékovani

Tento piispévek vznikl v rdmci projektu TA CR SS01010179 ,Stanoveni hygienic-
kych poZadavki na recyklovanou vodu vyuZivanou v budovdch a méstskych
vodnich prvcich”.
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BACTERIA FROM THE FAMILY
ENTEROBACTERIACEAE IN REUSED WATERS
AND THEIR ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY

BAUDISOVA, D.; BOBKOVA, $.; JAKUBU, V.; JELIGOVA, H.;
KOZISEK, F.
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Keywords: reused water — E. coli — total coliforms — ATB resistance

The aim of this study is to evaluate the presence of bacteria from
the Enterobacteriaceae family (i.e. total coliforms, thermotolerant coliforms
and Escherichia coli) in different types of recycled waters (grey water, rain water
and reclaimed water from the public city fountains) and problems with their
detection (especially sensitivity and specificity of detection methods). The spe-
cies composition of coliform bacteria in purified grey waters with their antibi-
oticresistance are presented. As expected, the greatest antibiotic resistance was
found in penicillin derivatives (@mpicilline and amoxicilline clavulanate), which
accounted for 32 % of Escherichia coli / Shigella group. Resistance to other stud-
ied antibiotics was demonstrated in 7-12 % of all coliform strains. Most resist-
ant strains were isolated from medical facilities. Only one strain (Escherichia coli
from a medical facility) was resistant to meropenem.



