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1. BEVEZETES

A korilottiink 1étez6 kiilonb6z6 mikroorganizmusokkal mar az 6sid6k 6ta szoros interakcidban
¢liink. Napjainkban is hasznositjuk tevékenységiik, illetve szenvedjiik kar-, és koérokozasuk
eredményeit (Pesti et al, 2001). Ezek a mikroszervezetek el6fordulhatnak a normal human
floraban (emberi testben), mesterséges, €s a természetes kornyezetben egyarant (Kevei et al,
2004). Mivel a Foldon €16 mikrobak tobbsége nem human kérokozo, igy Magyarorszagon,
hasonldan a t6bbi eurdpai orszaghoz, igynevezett indikator korokozokkal vizsgaljak az emberi
szempontbol karos mikrobialis szennyezddések jelenlétét ¢lelmiszerekben, vizekben. Ezek a
korokozok jelezhetnek fekalias szennyezddést, technologiai hibdkat a kiilonb6z6 eljarasokban,
vagy egyszeriien csak az ember jelenlétét bizonyos helyeken. Ilyen, fekalias indikator
baktérium példaul az Enterococcus faecalis (E. faecalis), és az Escherichia coli (E. coli). A
vizsgalatok sordn arra kerestilk a valaszt, hogy ezek az indikatorok mennyire jelzik az
egészségiigyi alap- és szakellatdsban egyre nagyobb gondot jelentd antibiotikum rezisztens
baktériumok (ESBL és AmpC termelé E.coli, vancomycin rezistens E. faecalis) jelenlétét.
Virulens E. coli torzsek felelések a gasztroenteritiszért (gyomor-bélhurut, gyomorinfluenza),
hagyuti fertézésekért, és a meningitisztért (agyhartyagyulladas) is. Az E. faecalis szintén
gyakori korokozdja a human megbetegedéseknek. A szervezetben hugyuti infekciokat,
tidogyulladast, borfertézést, ¢és  agyhartyagyulladast eredményezhet. Ezeket a
megbetegedéseket antibiotikumos kuardval kezelik, azonban mindkét mikroszervezet
ellenallova valhat bizonyos antibiotikumokkal szemben (Rozgonyi et al, 2007). A rezisztencia
kialakulasara jellemzO, hogy a mikroba olyan gént szerez, amely gatolja vagy teljesen
megsziinteti az antibiotikum antimikrobidlis tulajdonsagat (Borocz, 2004). Ez végbemehet
spontan moddon, genetikai mutdcidval vagy genetikai elemek kapcsolddasaval. Az E.
faecalisnak szamos antibiotikummal szemben van szerzett rezisztenciaja (makrolidek,
tetracyclin, lincosamidok, chloramphenicol, glycopeptidek - vancomycin, teicoplanin) (Bordcz,
2004). Az enterococcusok koziil a vancomycin-rezisztens torzsek a legveszélyesebbek, mert az
altaluk kivaltott infekcio kezelésének lehetdségei sziikosek. A vancomycin rezisztens E.
faecalis torzseknél a mureinben a D-alanin/D-alanin kapcsolat helyett D-alanin/D-laktam kotés
alakul ki. Igy a célmolekuldk modosulasa miatt az antibiotikum mashova kapcsolodik és
elvesziti a hatasat.

Az antibiotikum-rezisztens baktériumok korokozok masik 1ényeges és veszélyes csoportja az

ESBL enzimeket (extended-spectrum beta-lactamases, vagyis széles spektrumu béta-



laktamazokat) és AmpC termeld Gram-negativ baktériumok (Princz et al, 2002). Ezek a
mikrobdk olyan enzimeket termelnek, amelyek a 3. generdciés cephalosporinokat is
hatastalannd teszik, ez megneheziti az elleniik valo védekezést. Ilyen ESBL enzimet termeld
baktérium példaul E. coli. ,,A leggyakrabban alkalmazott antibiotikumok ma is a -laktamok,
az ezeket bontd kiillonbozd, egyre valtozatosabb és szélesebb szubsztrat-spektrumua (-
laktamazok keriilnek el6térbe és terjednek folyamatosan ” (Gacs et al 2010).

A rezisztencia kialakulasanak oka a nem megfeleld antibiotikum hasznalat is lehet. Lényegében
harom esetet érdemes emliteni, amely a rezisztencidhoz vezet. Az els, amikor enyhe
megbetegedés esetén mar antibiotikum kezelést alkalmaznak. A maésodik, hogy egyes
orszagokban nem vénykdteles antibiotikum szarmazékok keriilnek a forgalomba. A harmadik
eset, hogy egyes helyeken az allati taplalékhoz is antibiotikumot adagolnak fertdzés megeldzése
miatt.

A kommunalis szennyvizben baktériumok mellett, patogén virusok is eldfordulhatnak, mint
példaul az adenovirusok, az enterovirusok, a norovirusok és a hepatitis A virus (HAV) (Kern
et al. 2013). Jelen munkankban a hepatits A virusra fektettiik a hangsulyt. A HAV lappangasi
ideje 10-50 nap is lehet. Gyerekek esetében a fertdzés tiinetmentes, csak a majenzim-értékek
jelzik (Rozgonyi et al, 2007). Felnétteknél el6forduld megbetegedés valtozatos klinikai
tiinetekkel (laz, hanyinger, hanyas, étvagytalansag, alhasi fajdalmak, sotét vizelet) jar. A
gyogyulési id6 tobb honapot is feldlelhet. Kezelésként ajanlott a pihenés, kiméld étrend, és
folyadékpotlas.

A viz az emberi szervezet szdmdra is poétolhatatlan, ezért fontos az egészségre karos
mikroorganizmusoktol valdo mentessége. Tehat kiemelt fontossaggal bir a szennyvizek
kezelése, tisztitasa, hogy amikor a kezelést kovetden visszajuttatjak a tisztitott szennyvizet a
természetes vizkorforgasba, akkor az ivovizként felhasznalt felszin alatti és felszini vizek
patogén mikroszervezetekkel ne szennyezddjenek. Munkank soran ezeknek, a Magyarorszdgon
felszini- és szennyvizekben eddig kevéssé, vagy egyaltalan nem tanulmanyozott korokozok
jelenlétét vizsgaltuk, hogy teljesebb képet kapjunk a szennyviztisztitasi technologidk

hatékonysagarol, illetve a felszini flirdok hasznalata soran rank leselkedd veszélyekrdl.



2. CELKITUZES

Alapvetden a tanulmany céljaul azt tliztiik ki, hogy a tobb honapos mintavételi periodus soran
a szennyvizekbdl, felszini vizekbdl, természetes fiirdovizekbdl, olyan mintavételi és
tenyésztéses vizsgalati modszerek alkalmazdsdt mutassuk be, amelyek soran antibiotikum
rezisztens Enterococcus faecalis, és Escherichia coli baktériumok jelenlétét tudjuk kimutatni.
Illetve olyan eljarasokat ismertessiink, melyekkel a hepatitis A virust lehet koncentralni és
kimutatni felszini- ¢és szennyvizekbdl egyarant. Tovabba fontosnak tartottuk a
szennyviztisztitas hatékonysaganak ellendrzését, amellyel megallapithatdo a befogad6 viztest
virusterhelése, és a vizsgalatok soran Osszefliggéseket kerestiink a fekalias indikatorok

mennyisége €s az altalunk vizsgalt korokozok jelenléte kozt.

3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1 MINTAVETELI HELYEK BEMUTATASA

A vizsgalatokhoz sziikséges szennyvizmintat két szennyvizteleprdl (Also-szigetkozi-, Gyori
Szennyviztisztito telep), a felszini mintat pedig a Mosoni-Duna két pontjarél (Kunsziget, gyori
Aranypart 1.) gyiijtottik. A mintavételek 1 éven keresztiil kb. 2-3 havi rendszerességgel
(2013.10.24, 2013.11.28, 2014.01.24, 2014.02.27, 2014.04.10, 2014.06.05, 2014.10.20)

zajlottak. Az 1. abran 6sszefoglaloan feltiintettiik a mintavételi pontokat.



Nagybajcs

GYORSZENTIVAN

1. Alsé-szigetkozi szennyviztisztit6 telep felszini viz @
2. Kunsziget: Mosoni-Duna mintavevé pont [KK] szennyviz gy
3. Aranypart L. : Mosoni-Duna mintavevé pont [AP]

4. Gyori Szennyviztisztito telep

1. Abra Az antibiotikum rezisztens baktériumok és a HAV vizsgalatahoz vett mintak helyének
meghatarozasa térképen (Google maps [1] alaptérkép felhasznalasaval)

3.1.1 Szennyviztelepek bemutatisa

A mikrobiologiai mérésekhez sziikséges szennyvizmintdkat a Gyori és az Alsd-szigetkdzi
Szennyviztisztitd teleprol gytjtottiik. A Kunsziget melletti Als6-szigetkozi szennyviz tisztitd
telepre azért esett a valasztas, mert a telep a folyasiranyt tekintve felfelé helyezkedik el az
Mosoni-Duna Aranyparti szakaszahoz képest, amely Gyoér egyik kozkedvelt szabad
fiirdézohelye. A telep a Mosoni-Dundba vizébe vezeteti a kezelt szennyvizet, ahonnan a
természetes vizeket karositd szennyezddések eljuthatnak a gyodri szabad strandokhoz, igy
ellendrizhettiik az alkalmazott szennyviztisztitasi technologia hatékonysagat, illetve a felszini
fiirdok vizét befolyasolja-e a Mosoni-Dunaba kibocsajtott szennyviz. A Gy0ri szennyviztelepen
pedig azért vettiink mintékat, hogy megismerjiik egy nagy szennyviztisztito telepen miikodését.
Hogyan véltoznak az altalunk vizsgdlandd patogén mikrobdk szama, és jelenléte, mivel itt

minden Iépés kiilon mitargyban zajlik.



Gyori Szennyviztisztito telep

A Gyori szennyviztisztitoban 15 telepiilés szennyvizét kezelik (Gyor, Gyorajfalu, Kisbajcs,
Nagybajcs, Vamosszabadi, Vének, Toltéstava, Gyodrujbarat, Koroncd, Borcs, Abda, Ikrény,
Rabapatona, Gonytli, Nagyszentjanos) (Pannon-Viz Zrt., 2014). A 2. 4bran a telep tekinthetd

meg madartavlatbol.

2. abra A Gyéri Szennyviztisztito telep madartavlatbél [2]

A 2006-ban befejezodott felujitas ota 95%-os tisztitasi hatasfokkal miikodik a tisztitomii. Az
ideérkezd kommunalis szennyviz kiilonb6zé méretli, jellegli szennyezdanyagokat tartalmaz,
amelyeket a tisztitasi technologia soran kiilonb6z6 miitargycsoportokban valasztanak szét.

A telepre érkez6 szennyviz els6ként a 6 mm palcakozii racson folyik at (Pannon-Viz Zrt., 2014).
A kovetkezd 1€pés a szennyvizben 1évé homok és a feluszo zsirok eltdvolitdsa a harom fedett,
hosszanti homokfogd medencében, légbefuvas mellett. A keletkezé biizt okozd gazokat
biofilteren keresztiil tisztitjak. Ezt kovetden a szennyviz a kdzbensd iilepitdkbe keriil. A telepen
két 40 méter atméréjli Dorr medence iizemel. Az eleveniszapos medencékben tobbféle
baktérium segitségével tisztitjak a kezelendd vizet. A levegdztetd medencében légbeflivassal
biztositjak a sziikséges oxigént az aerob baktériumoknak. A bioldgiai medence két részbdl all.
Az egyik az oxikus, a masik az anoxikus tér (Némethné Dedk, 2013). Majd az utoiilepités
kovetkezik, ahol a cél a baktérium szaporulat foloslegének, azaz a f616s iszap a kinyerése. A

befogadoba eresztés el6tt a szennyvizet a benne 1év6 fert6z6 (patogén) mikroorganizmusok



miatt klor, vagy annak szdrmazékainak adagolasaval lehet fert6tleniteni. A szennyviz kezelés
végén a tisztitott szennyvizet a Mosoni-Dunaba eresztik. A 3. dbra a szennyviztelep elvi

kapcsolasi sémajat mutatja be.

3. abra. A Gyéri Szennyviztisztito telep helyszinrajza a mintavételi pontok (1-5) jelolésével [3], a mintak
egyéni jelolését a 2. tablazatban részleteztiik

Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep

Az Als6-szigetkozi Szennyviztisztito telep elvalasztott rendszerli szennyvizelvezet6 haldzattal
rendelkezik. A szennyviz tizenkét telepiilésrol érkezik a szennyvizkezeld telepre (Dunaszeg,
Dunaszentpal, Gyartelep, Gyodrladamér, GyoOrzamoly, Gyulamajor, Kunsziget, Lébény,
Mosonszentmiklés, Mosontjhely, Ottevény, Mecsér) (Pannon-Viz Zrt., 2014). A 4. abra az
Also-szigetkozi telepet mutatja feliilnézetbdl. A telepen OMS tipust eleveniszapos biologiai
tisztitd tizemel parhuzamos tzemmodban. Atemelék segitségével jut a telepre a

csatornahéalozatokon 0sszegylijtott szennyviz.



4 abra Az Also-szigetkozi Szennyviztisztité telep madartavlatbél [4]

A szennyviztelep els6 mitargya a gépi tisztitasi racs. A durva mechanikai szennyezd
anyagoktol valé mentesités utan a szennyviz a légbefuvasos homok- és zsirfogd miitargyba
keriil. A homok- és zsirfogd mitargy végén egy osztd rendszer segitségével az egymassal
parhuzamosan {izemel6 kombinalt miitargyba folyik a kezelend6é viz, amelyben az aerob és
anoxikus folyamatok, valamint a fazisszétvalasztd utdiilepités is zajlik. A tisztitott szennyviz
ezutan a ferttlenitd mitargyba folyik. A telepen a fert6tlenités klorgazzal torténik, amely csak
iddszakos a telepen. Végiil a kezelt vizet a Mosoni- Dunaba vezetik. Az 5. dbran az Also-
szigetkdzi szennyviztisztitd telep OMS tipust szennyvizkezeld rendszer kapcsolasi séméja

tekinthetd meg.
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5. abra Az Alsé-szigetkozi Szennyviztisztito telep OMS tipusu szennyvizkezel6 rendszer
kapcsolasi sémaja [5]

Az 1. tablazat Osszefoglalja a két szennyviztisztitd telep limitdld tényezdit. Ilyen tényezo

példaul a tervezett és tényleges lakos egyenértéket, illetve a tervezett és tényleges terhelést.

1. tablazat: A Gydri és az Alsé-szigetkozi Szennyviztisztité telep limitalo tényezéi (2014,

Pannon-Viz Zrt., 2014 nyoman)

e Tervezett . Tényleges
Szennyviztisztitd Tervezett Terhelés Tényleges Terhelés Ellatott telepiilések Tisztitas technolégia
telephelye LE LE
m3/nap m3/nap
Gydr,
Abda, o
Bores, Mechanikai
Ikrény, elStisztitas,
Rabapatona, I
Gyérujfalu, Iegyle_pcsos
Y ; i eleveniszapos
Gyor 375.000 60.000 175.724 25.891 Vémosszabadi, C p' ,
Kisbajcs, biologiai tisztitas,
Gyérujbarit, anaerob
Nagybajcs, . St
Vének iszapstabilizalas, gépi
Koronco, iszap viztelenités.
Toltéstava,
(Gony,
Nagyszentjanos).
Kunsziget, OMS ‘tec%m‘ol‘ogla,
Ottevény, biologiai
Mecsér, _ eleveniszapos
Also-szigetkéz | 14.200 2.500 12.723 1.628 gﬂéf;”'szemmlkm rendszer, gépi iszap
Dunasz’entpél, viztelenités,
Dunaszeg, mez6gazdasagi
Gybrladameér, iszaphasznositas.
Gy6rzamoly
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3.1.2 Felszini vizminta vevo helyek

Az antibiotikum rezisztens baktériumok és a HAV vizsgéalatdhoz a Mosoni-Duna vizébdl is
vételeztiink mintat. Két mintavételi pontot hatdroztunk meg. Az elsé pont az Also-szigetkozi
Szennyviztisztitod telep melletti szakasz, a masik pedig a Széchényi Istvan Egyetem mellett
talalhat6 Aranypart I. szabadstrandi rész. Az 6-7. abran 1égi felvétel lathaté a Mosoni-Duna két

mintavevo pontjarol.

6. abra Az Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep melletti Mosoni-Duna szakasz [6]

[ — : : | e o

-~ " 4

7. abra A Mosoni-Duna Aranypart |- szabadstrandi szakasz [7]
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A mintavételi pontok kivalasztasanal azt tartottuk szem el6tt, hogy az Also-szigetkozi
Szennyviztisztitd telep elfolyd szennyvizének, és a Mosoni-Duna felszini vizének
mikroorganizmus tartalmanak valtozasai kozott Osszefliggéseket tudjunk keresni. Illetve
ellendrizni tudjuk, hogy a gyori fiirdézoket ezek a baktériumok, és virus veszélyeztethetik-e. A
1. abran talalhato térképen feltlintettik az Osszes mintavételi pont helyét. A szennyviz

mintavételi pontokat pirossal, mig a felszini vizeket kékkel jeloltiik.

3.2 MINTAVETELEZES

A mintavételezések soran a szennyviz esetén 0,5 |, felszini viz esetén 10 1 folyadékot
gylijtottiink be. A mintdkat az Also-szigetkozi Szennyviztisztito telepen a befolyo, és elfolyo,
a Gyori Szennyviztisztitd telep esetében pedig a befolyo, az anoxikus, az oxikus, és az elfolyo
medencékbdl vettilk. Az egyik felszini vizmintat az Alsé-szigetkdzi Szennyviztisztitd telep
mellett, Kunszigethez kozel a Mosoni-Duna vizébdl, a masik a Mosoni-Duna Aranypart I.
szabad strandi szakaszardl vételeztiik. A 1. abran megtekinthetéek a mintavételi pontok. Az

adatokat a 2. szdmu tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat: A vizsgalatokhoz gyiijtott vizmintak jelzései, specifikacioi

A vizsgalatok mintavételi pontjai
. Egyéni . . ’Mlnta
Sorszam ] Mintavétel helye térfogata

Jel 3

[dm’]
1. GYB |befolyo medence 051
Gyéri Szennyviztisztité 2. GYA |anoxikus medence 051
telep 3. GYO |oxikus medence 051
5. GYE |elfoly6 medence 051
.. . e i KB | befolyd medence 0,51
Alsé-szigetkozi Szennyviztisztité telep KE elfoly medence 051
Kunsziget Mosoni-Duna KK | Mosoni-Duna 101
Aranypart I. Mosoni-Duna AP [ Mosoni-Duna 101

A 3. ¢és 5. abran szamokkal jeldltiik a mintavételi helyeket, és a hozzajuk tartozo egyéni jeliiket

is.
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3.3 MIKROBA KIMUTATAS

3.3.1 Enterococcus faecalis, és Escherichia coli baktériumok kimutatasa

A viz mindségének megitélésében fontos szerepe van a fekalias szennyezddés mértékének.
Ezért az alabbi vizsgalat célja E. faecalis, és E. coli baktériumok jelenlétének megallapitasa. A
fekalids szennyezddést eldidézd baktériumok az ember és a melegvérii allatok bélflorajaban
megtalalhatok, ezért indikatorbaktériumoknak tekintjiik ezeket a mikrobakat. Tovabba azért is
esett ezekre a korokozokra a valasztasunk, mert a 78/2008. (IV. 3.) Korm. rendelet (A
természetes flirdOvizek mindségi kovetelményeirdl, valamint a természetes fiirdohelyek
kijelolésérol és tlizemeltetésérol) is e két baktérium alapjan mindsiti a szabadstrandok
vizmindségét, illetve a szennyvizeket pedig coliform szamra (E. coli a coliform-csoport tagja)

kell mindsiteni a hatalyos magyar jogszabalyok szerint.
Microplates modszer

A microplates vizsgalat egy szabvanyositott médszer (MSZ EN ISO 7899-1:2000 és MSZ EN
ISO 9308-3:2000). Az eljaras soran eldre gyartott microplate lemezeket alkalmaztunk, melyek
E. faecalis [MUD/SF Microplates/Kit Enterococci (Bio-Rad, Franciaorszag)], és E. coli
[MUG/EC Microplates/Kit E.coli (Bio-Rad, Franciaorszag)], baktériumok mennyiségi
meghatarozasdra szolgalnak. A  mintdkat homogenizalasat kovetden  kiilonbozo
koncentracioban higitasi sorozatot készitettiink. A felszini viz, és a szennyviz esetében is mas
higitasi arannyal dolgoztunk. A moddszer folyaman a baktériumok az eldre elkészitett
dehidratalt taptalaj segitségével olyan enzimmiikddést mutat, amely hatdsara pozitiv eredmény
esetén a mintadk kéken fluoreszkalnak UV fény hatdsara (8. dbra). A 3. tablazat tartalmazza a
microplates modszerhez sziikséges higitasi sorozat Osszetételét az E. faecalis, és E. coli

baktériumok kimutatasahoz.
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8. abra Microplates modszer soran kapott eredmény UV fény alatt

3. tablazat: A microplates médszer higitasi sorozatai az E. faecalis, és E. coli
baktériumok kimutatasahoz

baktériumok kimutatasahoz

Microplates médszer higitasi sorozatai az E. faecalis, és E. coli

Mintak szama

Minta Higitasi . . , . Inkubalasi
i i Minta osszetétele a microplate Y
tipusa arany homérséklet
lemezen
Felszini 1:2 18 ml felszini vizminta + 64
18 ml tengerviz
viz
1:20 2 ml higitott minta + 18 ml tengerviz 32
1:2 9 ml szennyvizminta + 9 ml tengerviz 16
1:20 1 ml higitott minta + 9 ml tengerviz 16 44 °C
1:200 1 ml higitott minta + 9 ml tengerviz 16
Szennyviz
1:2000 1 ml higitott minta + 9 ml tengerviz 16
1:20000 | 1 ml higitott minta + 9 ml tengerviz 16
1:200000 | 1 ml higitott minta + 9 ml tengerviz 16
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Antibiotikum tartalmu taptalajon torténo baktériumtenyésztés

A mikroorganizmusok vizsgalata tenyésztés utjan torténik. A modszernél szelektiv
gatloanyagot és antibiotikumot tartalmazo taptalajokat hasznaltunk. Az Enterococcus faecalis
kimutatasara az MSZ EN ISO 7899-2:2000 szabvany szerinti Slanetz-Bartley-t, melyhez 8 mg/l
Vancomycin, az Escherichia coli kimutatasara pedig az MSZ ISO 16649-2:2005 szabvany
szerinti TBX-et (Tryptone Bile X-Glucuronide), amelyhez pedig 5 mg/l Ceftazidime
antibiotikumot adagoltunk. A vizmintakat membransziiréses modszerrel dolgoztuk fel, 0,45 pm
porusméretii celluloz-észter membranfilter segitségével (Merck-Millipore, USA).

A laboratéoriumba beszallitott mintdkat el6szor homogenizaltuk, majd kiilonb6zo
koncentraciokban, illetve mennyiségekben szirtiik le dket. A felszini viz, €s a szennyviz

esetében is mas higitdsi arannyal dolgoztunk. Ezeket az ardnyokat a 4. tablazat foglalja dssze.

4. tablazat: A membransziiréses modszernél hasznal higitasi aranyok

1 ml szennyviz minta + 9 ml fizioldgias s6oldat (fiz s6)

Szennyviz 1 ml a higitasi sorozat 1. tagjabol + 9 ml fiz s6

1 ml a higitasi sorozat 2. tagjabol + 9 ml fiz s6

1 ml felszini vizminta + 9 ml fiz s6

Felszini viz 10 ml felszini vizminta

W N Pw e

100 ml felszini vizminta

A sziirés befejezése utan a taptalajokat 48 Oran at termosztatba helyeztiik. A Slanetz-Bartley
tipusu taptalajt 37 °C-on, a TBX tipusut pedig 44 °C-on inkubaltuk.
Ezt kdvetden 0sszeszamoltuk a kindtt baktérium telepeket a 9. abran Slanetz-Bartley taptalajon

az E. faecalis, (piros telep), mig a 10. abran TBX taptalajon az E. coli (kék telep) lathato.
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9. dbra Slanetz-Bartley tiptalajon 10. abra TBX taptalajon baktériumtenyészet
baktériumtenyészet

A kovetkezd 1épés a kindtt telepek beazonositdsa, mivel a Slanetz-Bartley taptalajon nem csak
Enterococcus genus tagjai nének piros telepekben. A megerdsités soran EEA (epe-eszkulin-
azid agar) taptalajra helyezziik a sziir6papirt, hogy vizsgalni tudjuk az eszkulinbontéast. A TBX
agar esetén nincs sziikség megerdsitésre, mert a kin6tt kék telepek E. colinak mindsiilnek.

A vizsgalat soran alkalmazott modszer, miszerint antibiotikumot adunk a taptalajhoz, nem
szabvanyos, ezért fontosnak tartottuk, hogy EUCAST (European Committee on Antimicrobid
Sesceptibility Testing) szerinti korongdiffizios moddszerrel megerdsitsik a kapott
eredményeket. A ceftazidime-el szembeni rezisztencia onmagaban nem ad informaciot arrol,
hogy az adott izolatumok ESBL, illetve AmpC termeldek-e, ezért az ESBL/AmpC termelés
megerdsitésére, illetve elkiilonitésére a Mast Diagnostica (U.K.) altal gyartott MAST 4-Disc
Test-et hasznaltuk Miiller-Hinton agaron (Bio-Rad, Franciaorszag). A vancomycin
rezisztenciat Mueller-Hinton agar + 5% defibrinalt 16vér + 20 mg/L B-NAD-on végeztiik 5 ug/l
hatdéanyagtartalmu vancomycin koronggal. A 11. dbran ESBL és AmpC termelés elkiilonitésére

szolgalo vizsgalat lathato.
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11. abra Az ESBL és AmpC termelés kimutatasa és elkiilonitése korongdiffuziés modszerrel, ha a B és D
korong koriil van gatlasi zona, az ESBL-termeld, ha pedig C és D korong koriil van gatlasi zéna az pedig
AmpC termelé E. coli.

18



3.1.2 HAV kimutatasa

Mintak elokészitése

A kommunalis szennyvizekben HAV is el6fordulhat, amely a nem megfeleld hatasfoku
szennyviz kezelési technoldgia hatasara bekeriilhet a természetes vizeinkbe. Ezért 1ényegesnek
tartottuk ennek a virusnak az ellendrzését a szennyvizekben és a felszini vizekben egyarant.
Munkank soran a 10 1 felszini és 0,5 1 szennyviz mintat vettiink mintavételi pontonként, majd
ezeket koncentraltuk direkt kicsapatassal (Kern et al. 2013). Az alkalmazott modszer a felszini,
¢és a szennyviz mintak esetében is megegyezik, azonban a szennyviz mintak a szennyezettségiik
miatt eldkezelésre szorultak. Az eldkezelés soran 50 ml szennyviz mintat 100 ml 0,05 M
glicerin oldattal vegyitettiik, és ezt kovetden 30 percig jégen razattuk. A minta lebegdanyag
tartalmanak elvalasztasat centrifugalassal (8000xg, 45 min, 4°C) oldottuk meg, ez kovetden a
feliiluszoval dolgoztunk tovabb.

A modszer nagyobb hatasfokkal miikddik magas vezetdképességli vizmintaknal. Abban az
esetben, ha a vizminta vezet6képessége1600 pS-nél kisebb, tengeri s6 adagolasaval beallithato
az optimalis érték. Az idealis vezetOképesség elérése utan a minta pH-jat 1 N HCl-oldattal 3,5-
re allitottuk. Ez utan a beallitott vizmintahoz 1:100 térfogataranyban a mar korabban elkészitett
1 N HCl-oldattal 3,5 pH-n flokkulalt f616z6tt tejoldatot adagoltunk. A 10 1 felszini vizmintahoz
100 ml, a 150 ml glicin pufferrel vegyitett szennyviz mintahoz pedig 1,5 ml-t mértiink be. Ezt
kovetden a mintdkat legalabb 8 oran keresztiil kevertettiik, igy a vizmintadkban eléforduld
virusrészecskék a tejfehérjekhez kotddtek, majd hagytuk minimum 8 oran at ilepiteni. A
tovabbiakban a két féle tipust vizminta kezelése eltérést mutat a térfogatkiilonbségbdl adoddan.
Az ilepitést kovetden a szennyvizmintdkat centrifugéaltuk (9600xg, 45 min, 4°C), azutan a
feliiliszot elontottiik és az tiledéket foszfat pufferrel 2 ml-re oldjuk, igy kapjuk meg a
viruskoncentratumot. A 10 literes felszini viznél a feliilasz6 eltavolitasa utan, az 500 ml
iiledéket centrifugaldssal tovabb tomoritettiik (8000xg, 45 min, 4°C). A feliiliszo ledntése utan
a virusrészecske-tejfehérje komplexet fosztat pufferrel 10 ml-re egészitettiikk ki (Kern et al.

2013).
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A HAYV nukleinsav Kivonasa

A viruskoncentralast kovetéen a HAV nukleinsav kivondsara keriilt sor. A hepatitis A virus
RNS-sel rendelkezik, ami gyorsabban bomlik a kornyezetben, mint a DNS. Emiatt gyorsabban
és koriltekintébben kell végezni a nukleinsav kivonasat. Az eljarast a Quick-RNA MiniPrep

(Zymo Research, USA) kittel végeztiik a gyart6 utasitasai szerint.

HAYV kimutatisa RT-PCR (reverz transzkripcié—polimeraz lincreakcio) modszerrel

A virus nukleinsav tartalmabol adoddan elsé 1€pésben reverz transzkripcid megy végbe, amely
soran a reverz transzkriptaz enzim az RNS-szalr6l cDNS-t készit. Az amplifikalt cDNS
vizualizalasara SYBR Green-t hasznaltunk. A mddszer soran a SYBR festéke minden kétszalu
DNS-hez kapcsolodik, de a festék betapadasa nem specifikus, ezért sziikség van megerdsitésre.
Mi ezt pozitiv kontrollal, és olvadasi gorbe vizsgalataval valositottuk meg.

A vizsgalathoz a SensiFast SYBR Lo-ROX One-Step (Bioline, USA) kitet hasznaltuk a gyartd
utasitdsai  szerint. A  primernek a mar kordbban kozolt HAV-1Q  (5'-
AGGCTACGGGTGAAACCTCTTAG-3) és HAV-2Q (5°-
GCCGCTGTTACCCTATCCAA-3’) hasznaltuk (Casas et al. 2007).

4. EREDMENYEK

4.1 Enterococcus faecalis, és Escherichia coli baktériumvizsgalat

eredménye

Az ESBL ¢és AmpC elkiilonitésére tett vizsgalataink eredménye alapjan, megéllapithatd, hogy
szinte minden E.coli AmpC termel6 volt, s csak egy-két torzs bizonyult ESBL termel6nek. A
fekalias indikator szervezetek (E. faecalis, E. coli) microplates, és az antibiotikum rezisztens
(ESBL/AmpC termel6 E.coli, vancomycin rezistens E. faecalis) baktériumok antibiotikumos
taptalajon valo tenyésztéses vizsgalat eredményeit az 5-6. tablazatban foglaljuk 6ssze. Az 6.
tablazatban kiilon vettiik az Also-szigetk6zi Szennyviztisztito telep szennyviz-, és a Mosoni-

Duna felszini vizmintait. A 5. tabladzat a Gydri Szennyviztelepen vételezett mintak értékeit
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mutatja. A tablazatban feltlintettik a mintavétel helyét, a minta egyéni jelét, a vizsgalt
mikrobdkat, és a mintavétel pontos datumat a kapott eredményekkel.

A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy ESBL/AmpC termel6 E. colira nézve a KB
esetén 100%, KE esetén 29%, KK esetén 83%, AP esetén 71%, GYB és GYAOX esetén 100%,
GYOX esetén 50%, GYE esetén pedig 0% pozitiv eredményt kaptunk (12. abra)

ESBL/AmpC termel6 E.coli vizsgalata szennyvizben és a
Mosoni-Duna vizében

® Negativ ESBL/AmpC termeld
E.coli

B Pozitiv ESBL/AmpC termel6
E.coli

GYA GYOX GYE

Vizsgalt mintak szama [db]

Pozitiv ESBL/AmpC termel6 E. Coli mintak [db]

12. abra ESBL/AmpC termelé E.coli vizsgalatanak eredményei a szennyvizben és a Mosoni-Duna vizében,
a mintavételi pontok roviditéseit a 2. tablazat részletezi

Vancomycin rezisztens E. faecalis vizsgalatainkbdl a KB esetén 86%, KE esetén 43%, KK
esetén 67%, AP esetén 57%, GYB-GYAOX-GYOX esetén 100%, GYE esetén pedig 0%

pozitiv eredmény sziiletett (13. abra).

Vancomycin rezisztens E. faecalis vizsgalata
szennyvizben és a Mosoni-Duna vizében

B Negativ vancomycin rezisztens
E. faecalis

B Pozitiv vancomycin rezisztens E.
faecalis

GYA GYOX GYE

Vizsgalt mintak szama [db]

Pozitiv Vancomycin rezisztens E. faecalis mintak [db]
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13. abra Vancomycin rezisztens E. faecalis vizsgalatanak eredményei a szennyvizben és a Mosoni-Duna
vizében

Tovéabba megnéztiik a szennyviz tisztitok hatékonysagat. Az Alsd-szigetk6zi Szennyviztisztitd
telep befolyo, elfolyd vizmintajaban is kimutathaté volt ESBL/AmpC termelé E. coli, és
vancomycin rezisztens E. faecalis is, azonban az elfolyoban jelentésen kisebb mennyiségben.
A Gyori Szennyviztisztitdo telep befolyo, anoxikus, oxikus mintdiban is meghatarozhatdak
voltak a vizsgalt mikroszervezetek, de a tisztitasi lépések elorehaladasaval csokkent a

mennyiségiik, az elfolyd minta pedig teljesen mentesnek mindsiiltek.

5. szamu tablazat: E. faecalis, és E. coli baktérium vizsgalatanak eredménye a Gyori
Szennyviztisztito telepen

E. faecalis, és E. coli baktérium vizsgalatanak eredménye a Gyoéri Szennyviztisztito telepen
Szennyviz
Mintavétel idopontja
Mintavétel hel Minta egyéni jele Vizsgalt mikrob
intavétel helye gyéni je izsgalt mikroba 2014.06.26 2014.10 20
ESBL/AmpC_termelc')'- 2700 /ml 250 /ml
E.coli
, Vancomycin reziszten-
GYB- befolyo E faecalis 10000 /ml 90 /ml
medence
E.coli/100ml 5477000 >82994000
E.faecalis/100ml 1724000 13095000
ESBL/Ame_termel('S— 100 /ml 40 /ml
E.coli
GYA- anoxikus Vamogc'” rle.Z'SZte”' 2200 /ml 160 /ml
medence Taecalls
E.coli/100ml 2153000 56543000
E.faecalis/100ml 6473000 82994000
Gyori Szennyviztisztité 5-
y teley ESBL/AmpC_termelo 0 /ml 30 /ml
p E.coli
Vancomycin reziszten-
GYO- oxikus E.faecalis 27000 /ml 280 /mi
medence
E.coli/100ml 1095000 13095000
E.faecalis/100ml 5173000 77626000
ESBL/AmpC termel8- 0 /ml 0 /ml
E.coli
, Vancomycin reziszten-
GYE- elfolyd E faecalis 0/mi 0 /ml
medence
E.coli/100ml 12320 4460
E.faecalis/100ml 11260 923
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6. tablazat: E. faecalis, és E. coli baktériumvizsgalat eredménye az Als6-Szigetkozi szennyviztisztito telepen, és a Mosoni-Dunaban

E. faecalis, és E. coli baktériumvizsgalat eredménye az Alsé-szigetkozi szennyviztisztito telepen, és a Mosoni-Dunaban

Szennyviz
Mintavétel idépontja
Mintavétel helye | Minta egyéni jele Vizsgalt mikroba
v y gyent fesgatt i 2013.10.24 Z:rllf’jé'ig 2014.01.24 |2014.02.27| 2014.04.10 | 2014.06.05 | 2014.10.20
ESBL/AmpC termel8-E.coli 6900/ml 320/ml 2200/ml 700/ml 50/ml 4600/ml 360/ml
KB- befolyo Vancomycin reziszten-E.faecalis 0/ml 3700/ml 8900/ml 1200/ml 13100/ml 2000/ml 1000/ml
medence E.coli/200ml n.m 56543000 >82994000 | 82994000 53680000 | >82994000 | 77626000
Also-szigetkozi E.faecalis/100ml n.m 51002000 | 21840000 | 24603000 | 56543000 | 82994000 | 20365000
Szennyviztisztito -
telep ESBL/AmpC termel6-E.coli 0/ml 30/ml 1800/ml 0/ml 0/ml 0/ml 0/ml
KE- elfoly6 Vancomycin reziszten-E.faecalis 0/ml 130/ml 1800/ml 0/ml 410/ml 0/ml 0/ml
medence E.coli/200ml n.m 31415000 517300 75700 536800 51002 11679000
E.faecalis/100ml n.m 1770200 507500 17417 2460 11454 58
Felszini viz
Mintavétel idépontja
Mintavétel hel Minta egyéni jele Vizsgalt mikrob
favete helye gyentje Heseatt mrroba 20131024 | 20131128 | 50140104 | 20140227 | 2014.04.10 | 2014.06.05 | 2014.10.20
arhullam
ESBL/AmpC termel$-E.coli 1/100 ml 26 /100 ml 11 /100 mi 0/100 ml 2 /100 ml 4 /100 mi n.m
Kunsziget KK Vancomycin reziszten-E.faecalis 0/100 ml 150 /100 ml 34 /100 ml 0/100 ml | 430/100ml | 6/100 ml n.m
Mosoni-Duna E.coli/100ml 580,909 13864 4573 304 1305 697 n.m
E.faecalis/100ml 61 1295 1440 110 350 94 n.m
ESBL/AmpC termel6-E.coli 0 /100 ml 11 /100 ml 3 /100 ml 0/100 ml 1/100 ml 2 /100 ml 1/100 ml
Aranypart I. AP Vancomycin reziszten-E.faecalis 0/100 ml 170 /100 ml 0/100 ml 6 /100 ml 0/100 ml 34 /100 ml | 20 /100 ml
Mosoni-Duna -
E.coli/200ml 591,955 6581 509 371 2779 2249 554
E.faecalis/100ml 368 1034 126 251 76 109 46
n.m= nincs minta




4.2RT-PCR eredmények

A RT-PCR futtatas utan a késziilék altal készitett futtatasi diagram alapjan pozitivnak jelzett
mintakat (14. abra), az aspecifikus PCR termékek kiszlirésére, olvadédsi gorbe analizisnek
vetettliik ala. Ennek 1ényege, hogy azonos, vagy kozel azonos (2-3 bazispar kiillonbségnyi)
nukleinsav Osszetétel esetén a kettsszal felbontdsdhoz mindig azonos energia kell, igy a kettds
szalak felbomldsa mind a pozitiv kontroll, mind a mintdk esetén azonos, vagy kdzel azonos

hémérsékleten fog bekovetkezni (15. abra).
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14. abra A PCR vizsgalat futtatasi diagram azt abrazolja, hogy a vizsgalt mintak hanyadik ciklustol
mutatnak novekvo fluoresceces értéket, amely pozitiv mintanak valé minésitése még tovabbi
megerd6sitésre szorul (olvadasi gorbe(15. abra)). A futtatasi diagram pontokkal jelolt gorbéje a pozitiv
kontroll, a masik kiugro gorbe (x-Kkel jelolt) a kunsziget melletti felszini vizminta 2013.10.24-én
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15. 4bra PCR vizsgalat olvadasi gorbéje, amely megmutatja, hogy pozitiv kontroll esetén milyen
hémérsékleten torténik kiugré valtozas a fluorescenciaban. Ha a vizsgalt mintak hasonlé Kiugrast
produkalnak azonos homérsékleten, akkor a vizsgalt minta pozitivnek mindsitheto.

Az RT-PCR mddszerrel kapott eredményeket a 7. tdblazat tartalmazza, melyben kiemeltiik a

pozitiv eredményiil kapott mintakat.

7. tablazat: Hepatitis A virus RT-PCR-es vizsgalatinak eredményei

Hepatitis A virus RT-PCR-es vizsgalatanak eredményei
Szennyviz
©
@ 2 :'c-'; 8
= 2 S0 O Mintavétel idopontja
) X
= s | 2=
= 3 > E
- >
N 86
> et < [oe] < ™~ o To) © o
3 s N N E N N = = N N
= E o — 8 — o < © © =]
= 2 = — = ) S S S S =
= s ™ » 2 < < < < < <
— — — — — — — — —
o O = o o o o o o
N N N N N N N N
Alsé-szigetkozi KB negativ negativ | pozitiv | pozitiv | negativ | pozitiv n.m | pozitiv
Szennyviztisztit >
6 telep KE % negativ negativ | negativ | negativ | pozitiv | pozitiv n.m | pozitiv
GYB n.m n.m n.m n.m n.m n.m pozitiv | negativ
Gyori GYA n.m n.m n.m n.m n.m n.m pozitiv | negativ
Szennyviztisztit GYO " ]
6 telep n.m n.m n.m n.m n.m n.m pozitiv | negativ
GYE n.m n.m n.m n.m n.m n.m pozitiv .
negativ
Felszini viz
Kunsziget KK ozitiv negativ | negativ | negativ | negativ ozitiv n.m n.m
Mosoni-Duna <>E P P ' '
Aranypart I. T
. AP negativ negativ ozitiv | negativ | negativ ozitiv n.m ozitiv
Mosoni-Duna & £ P & g P P

n.m= nincs minta
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A kapott eredményekbdl megallitathatd, hogy a KB esetén 57%, KE esetén 43%, KK esetén
33%, AP esetén 43%, GYB-GYAOX-GYOX esetén 50%, GYE esetén pedig 0% pozitiv
eredmény lett. (16. abra)

Hepatitis A virus (HAV) vizsgalata szennyvizben és a
Mosoni-Duna vizében

m Negativ HAV
m Pozitiv HAV
KB KE KK AP GYB

GYA GYOX GYE

Vizsgalt mintak szama [db]

Pozitiv HAV mintak [db]

16. abra Hepatitis A virus (HAV) vizsgalata szennyvizben és a Mosoni-Duna vizében

A felszini fiird6évizekben az E. colinal 1500 cfu/100 ml, az E faecalisnal pedig 500 cfu/100 ml
a bevezetett hatarérték. A 17-18. abrak a Mosoni-Duna kunszigeti és Aranypart 1. pontjair6l
gylijtott mintdk vizsgalata sordn kapott fekaliads indikatorkérokozok csiraszdmat mutatja. A
vizszintes tengelyen a mintavételezés datumat, a fiiggéleges tengelyen pedig a csiraszamot
tiintettik fel. Haromszoggel jeloltiik azokat a mintdkat, amelyek pozitivak lettek HAV
vizsgalatra. Mar ezekbdl az abrakbol is kitlinhet, amit a késObbi statisztikai elemzések meg is
erdsitenek, hogy a felszin viz mindsitésére hasznalt E. coli és E.faecalis csiraszama és HAV

jelenléte kozt nem lehet dsszefliggést talalni.
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GyoriAranypart L. felszini viz vizsgalata sorian mért E. coli
és E. faecalis csirasziam
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17. abra A kunszigeti felszini viz vizsgalata soran mért E. coli és E. faecalis csiraszama

Kunszigeti felszini viz vizsgalata soran mert E. coli és E.
Sfaecalis csiraszam
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18. abra A gyori Aranypart L. felszini viz vizsgalata soran mért E. coli és E. faecalis csiraszam
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4. 3Statisztikai eredmények

A kutaté munka soran arra is kivancsiak voltunk, hogy van-e 6sszefliggés a pozitiv és negativ
eredmények kozt rezisztens baktériumok és HAV tekintetében. A lehetséges kapcsolati
variaciokat, és a kapott eredményeinket 2x2-es kontingencia tabldba (19-21. abra) rendeztiik.
Az értékekbdl chi-négyzet, és Fisher-féle exact tesztet szamoltunk a www.vassarstats.net

honlapon talalhat6 program segitségével.

HAYV pozitiv HAV negativ
ESBL/AmpC termelé E.coli pozitiv 11 12
ESBL/AmpC termelé E.coli negativ 5 6
XZ alkalmazhato p=0,8
Fisher exact teszt p=0,59

19. abra Negativ és pozitiv HAV, negativ és pozitiv ESBL/AmpC termelé E. coli baktérium egymashoz
val6 kapcsolatanak megallapitasa chi-négyzet, és Fisher-féle exact teszt segitségével

HAYV pozitiv HAYV negativ
Vancomycin rezisztens-E.faecalis
‘o 11 12
pozitiv
Vancomycin rezisztens-E.faecalis 5 6
negativ
%2 alkalmazhat6 p=0,8
Fisher exact teszt p=0,59

20. abra Negativ és pozitiv HAV, negativ és pozitiv vancomycin rezisztens E. faecalis baktérium
egymashoz val6 kapcsolatanak megallapitasa chi-négyzet, és Fisher-féle exact teszt segitségével

Vancomycin rezisztens
E.faecalis pozitiv

Vancomycin rezisztens
E.faecalis negativ

ESBL/AmpC termelo
S 20 3
E.coli pozitiv
ESBL/AmpC termelo
: , 3 8
E.coli negativ
¥ nem alkalmazhato
Fisher exact teszt p=0,001

21. abra Negativ és pozitiv vancomycin rezisztens E. faecalis, negativ és pozitiv ESBL/AmpC termelé E.

coli baktérium egymashoz valé kapcsolatinak megallapitasa chi-négyzet, és Fisher-féle exact teszt

segitségével

28




A chi-négyzet, és Fisher-féle egzakt teszt eredményei alapjan elmondhatd, hogy rezisztens
baktériumok, és a HAV jelenléte kozott 6sszefiiggés nem allapithatd meg. Mig a két baktérium
rezisztenciai kozott 0sszefiiggés valdszind. Itt, bar az alacsony mintaszam miatt chi-négyzet
teszt nem alkalmazhatd, de Fisher-féle exckt teszttel megallapithato volt, hogy ESBL/AmpC
termeld E.coli, szignifikdnsan gyakrabban fordul el6 a reziszens E. faecalis-al egyiitt. Ez
magyarazhat6 azzal, hogy a nagyon szennyezett mintak (altalaban befoly6 szennyvizek) igen
magas szamban tartalmaznak indikator baktériumokat (is) és koztiikk gyakori a rezisztens
mindkét vizsgalt faj esetén, a tisztabb mintakban (kifolyo szennyviz, természetes vizek) viszont
kevés a baktérium és igy joval ritkabb a rezisztens torzsek jelenléte. Tovabba noveli az egyiittes
jelenlét esélyét, hogy a human és allatgyogyaszatban egyre nagyobb mértéket olt az
antibiotikum hasznalat, ami noveli a rezisztens egyedek szelekciojat, s a horizontélis
géntranszfernek kdszonhetden a rezisztenciaért felelds gének egyenletesen, mind szélesebb
korben terjednek az adott populacidban.

Tovabbi statisztikai analiziseket (pl.: Mann-Whitney proba) is végeztink a Wolfra
Mathematica 10 program segitségével. Az analizisek sordn két Osszetartozo csoport kozotti
eltéréseket, Osszefiiggéseket néztiik. Az elemzések soran kapott p-értékeket a 8. tablazat
tartalmazza. A tablazatban +-el jelolt vizsgéalatok, ugyan nem érik el a p<0,05 szignifikancia
kiisz6bot, am az alacsony mintaszdm miatt valoszintsithetd, hogy a vizsgalatok bovitésével

talalhatunk 0sszefliggést a vizsgalat értekek kozott.

8. tablazat a statisztikai vizsgalatok soran kapott p értékek

Abra Osszevetés p-értéke | Szignifikans
kiilonbség
22. Rez. E. faecalis befolyd <> elfoly6 szennyvizben | 0.02224943 ++
23. ESBL + E. coli befoly6 <> elfoly6 szennyvizben 0.0360317 ++
24, Befolyo E. coli dsszcsiraszam HAV+«-HAV — 1. ——
25. Befolyd E. coli §sszcsiraszam HAV+<—HAV — 0.846451 -

26. | Elfoly6 E. faecalis 6sszcsiraszam HAV+<«>HAV — | 0.885234
27. | Elfolyo E. faecalis 6sszcsiraszam HAV+<«HAV — | 0.112351
28. Felszini E. coli sszcsiraszam HAV+<<—HAV — 0.105193
29. | Felszini E. faecalis dsszcsiraszam HAV+<«HAV — | 0.120913

+ |+ |+

Megvizsgaltuk, hogy Alsé-szigetk6zi Szennyviztisztitdo telep befolyd, €és kifolydé mintak
antibiotikum rezisztens mikroba csiraszdma mennyire eltérd (22-23. 4abra), hogy
kovetkeztethessiink a szennyviztisztitas hatékonysagara emlitett korokozo csoporttal szemben.

Azt alapithattuk meg, hogy nagy kiilonbség van a befoly6 és elfoly6 szennyvizmintdk mikroba
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Osszetételében, tehat a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitasi eljardsok hatékonyak az altalunk

vizsgélat rezisztens baktériumokkal szemben.

Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep befolyo,
és elfolyé szennyvizmintdinak ESBL/AmpC termelé E. coli csiraszima

6000 » | ]

4000 — -

2000 — o ]
: e

ok — i 5

ESBL/AmpC termeld E. coli [¢fu/ ml|

Befolyo Kifolyo

Alsé-szigetkozi Szennyviztisztito telep befolyéd-, és elfolyé minta

22. abra Az 5. tablazatban szereplo Alsé-szigetkozi szennyviztisztito telep befolyé (KB), és elfolyo (KE)
mintainak vancomycin rezisztens E. faecalis tartalma. A diagram (box-and-whiskers plot) a mediant, az
interkvartilis tartomany értékeit mutatja).

Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep befolyo, és elfolyo
szennyvizmintdinak vancomycin reziszten E.faecalis csiraszima

10000 1
5000 - 1

s

Befolyo Kifolyo

Also-szigetkozi Sennyzviztisztité telep befolyd, és elfolyé minta

Vancomycin reziszten E.faccalis esiraszam [cfu/ml]

23. abra Az 5. tablazatban szereplé Alsé-szigetkozi szennyviztisztito telep befolyo (KB), és elfoly6 (KE)
mintdinak ESBL/AmpC termelé E. coli tartalma. A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany (box)
értékeit mutatja.

Vizsgaltuk tovabba az Also-szigetkdzi Szennyviztisztitd telep befolyo, és elfolyd
szennyvizmintakban a rezisztens baktériumok csiraszdma és HAV jelenlétének kapcsolatokat
(24-29. abra). Ezekbdl az analizisekbdl megallapithattuk, hogy sem a befolyd, sem az elfolyo
szennyvizben mért E. coli és E. faecalis értékek nem mutatnak szignifikans 0sszefiiggést HAV

jelenléte/hidnya kozt, tehat a két fekalis indikator baktérium nem képes (elére) jelezni HAV

jelenlétét a szennyvizben.
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Az Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep befolyo szennyvizmintak
E. coli dsszcesiraszimanak, és a HAV jelenlétének kapesolata.

E
&
-
2
g 4x107 |
E

2x107

of ‘ ]
Pozitiv Negativ
HAV

24. abra Az 6. tablazatban szereplé Alsé-szigetkozi szennyviztisztité telep befolyo (KB) mintak rezisztens
E. coli tartalmanak, és a HAV jelenlétének kapcsolata. A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany
(box) értékeit mutatja.

Az Alsé-szigetkozi Szennyviztisztito telep befolyé szennyvizmintak
E. faecalis osszcesiraszamanak,
és a HAV jelenléténck kapcsolata,

8x107 |

6x107

" T
of

Pozitiv Negativ
HAV

E. faccalis dsszesiraszdma [cfu/mll]

25. abra Az 6. tablazatban szereplé Also-szigetkozi szennyviztisztito telep befolyé (KB) mintak rezisztens
E. faecalis tartalmanak, és HAVjelenlétének kapcsolata. A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany
(box) értékeit mutatja.

31



Az Also-szigetkizi Szennyviztisztito telep elfolyo szennyvizmintak
E. coli dsszesiraszimanak, és a HAV jelenlétének kapesolata.

T
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T
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ok
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HAV

26. abra Az 6. tablazatban szereplé Also-szigetkozi szennyviztisztito telep elfolyé (KB) mintak rezisztens
E. coli tartalmanak, és a HAV jelenlétének kapcsolata. A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany
(box) értékeit mutatja.

Az Also-szigetkozi Szennyviztisztito telep elfolyé szennyvizmintak
E. faecalis dsszesiraszimanak, és a HAV jelenlétének kapcsolata.
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27. abra Az 6. tablazatban szereplé Alsé-szigetkozi szennyviztisztito telep elfolyé (KB) mintak rezisztens
E. faecalis tartalmanak, és a HAYV jelenlétének kapcsolata. A diagram a mediant, az interkvartilis
tartomany (box) értékeit mutatja.

Felszini viz vizsgalati eredményeink statisztikai elemzése soran is hasonld eredményre
jutottunk. E. coli és E. faecalis nem jelzi eléore HAV jelenlétét az adott viztestben, igy a feszini
fiird6k mindsitése sordn megfeleldnek mindsitett strandok sem biztos, hogy mentesek HAV-

tol.
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Felszini vizmintak E. coli ésszcsiraszamanak,
és a HAYV jelenlétének kapcesolata.
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28. abra Az 6. tablazatban szereplé felszini vizmintak rezisztens E. coli tartalmanak, és a HAV
jelenlétének kapcsolata. A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany (box) értékeit mutatja.

Felszini vizmintak E. faccalis dsszcsiraszamanak,
és a HAV jelenlétének kapesolata.
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29. abra Az 6. tablazatban szereplé felszini vizmintak rezisztens E. faecalis tartalmanak, és HAV jelenléte.
A diagram a mediant, az interkvartilis tartomany (box) értékeit mutatja

Megvizsgaltuk az indikéator baktériumokra az 0sszes csiraszam és a rezisztens csiraszam kozotti

Osszefiiggést. A két mennyiség kozott pozitiv Osszefliggést vartunk. Az adatokat kettds

logaritmikus koordinadtarendszerben abrazoltuk és egyenest illesztettiink rajuk (30. abra). A
kapott egyenes egyenlete

Y =—-2.23153 + 0.89103 X,

ami az eredeti koordinata rendszerben az

y= 10—2,23153x0,89103
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egyenletnek felel meg. Az adatokra valo illeszkedés t-probaval ellendrizve is megfelelének
bizonyult (p=0.00017). Tehat kijelenthetd, hogy a kiilonb6z6 viz tipusokban az altalunk
vizsgalt fekalis indikator korokozok jol jelzik az antibiotikum rezisztens E. coli és E. faecalis
jelenlétét és csiraszamat.

A 30. dbran a kiilonboz0 eredetii mintakat szinekkel elkiilonitve az is jol latszik, hogy a felszini
vizekbdl szarmazo mintdk nagysagrendekkel alacsonyabb csiraszamokat mutatnak, mint a

szennyviztisztitobol szarmazok.

Rezisztens E. Coli/100 ml

10% e Aranypart
10% L Kecsketelep
1000 . Befolyo
F o Elfolyo
100 o Oxikus
10 e Anoxikus

, . . s : . Gssz E. Coli/100 ml
1000  10* 108 106 107 10°

30. abra Az 6. tablazatban szereplé vizmintak alapjan az 6sszes E. coli szam és a rezisztens E. coli szam
kozotti osszefiiggés (log-log skalan abrazolva).

5. ERTEKELES, ES OSSZEFOGLALAS

A tobb honapos minta vételi periddus soran sikeresen adaptaltunk €s alkalmaztunk hazdnkban
eddig kevéssé, vagy egyaltalan nem hasznalt mintavételi, tenyésztéses, ¢és RT-PCR vizsgélati
modszereket a baktérium és a virus kimutatdsra egyarant. A vizsgalt mintdkbol sikeriilt
vancomycin rezisztens Enterococcus faecalis, ESBL/AmpC termelé Escherichia coli
baktériumok, és HAV jelenlétét kimutatni. A eredmények egyértelmiien kimutatjdk az
antibiotikum rezisztens indikator baktériumok szadménak csOkkenését a szennyviztisztitas
soran. Ez utal, hogy a jelenleg alkalmazott szennyviztisztitidsi eljardsok megfeleld
hatékonysagara emlitett korokozokkal szemben. Ugyanakkor az eredmények felhivjak a
figyelmet arra, hogy a rutinszerlien alkalmazott indikatorok bar nem tiikr6zik HAV jelenlétét,
de az altalunk vizsgalt rezisztens baktériumok esetén mind jelenlétiik, mind csiraszamuk kozt
pozitiv korrelaciot lehet kimutatni. A szennyvizek, és a befogadd viztest virusterhelése
valtozatossagot mutat, azonban parhuzamot nem lehet vonni a pozitiv mintdk és a

szennyviztisztito technoldgiak kozott.
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