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BACTERIA FROM STAPHYLOCOCCUS GENUS IN THE NEAR-SHORE WATER
OF WIGRY LAKE DURING 1995-1999 YEARS

The paper presents the results of studies on detection, occurrence and differentiation of the waterborne
bacterial potential pathogens from Staphylococcus genus in the water of Wigry Lake watering places in
north-eastern Poland. The samples of water were collected from June 1995 to September 1999 at one-month
intervals, during bathing season. Eight sampling stations were selected in the most attended watering places
of the lake, situated near landing stages, camping sites and holiday resorts were investigated. The watering
places in the northern part of Lake Wigry (called Ploso Northern) showed the highest number of waterborne
bacterial pathogens from Staphylococcus genus. The most numerous were species: Staphylococcus capitis,
Staphylococcus cohnii, Staphylococcus lentus and Staphylococcus xylosus. Pathogens from Staphylococcus
aureus species identified in 10% of water samples in the absence of faecal bacteria from Escherichia coli
species (in 100 cm® of water). The Czarna Harcza River, which brought a lot of purified sewage from
Wastewater Treatment Plant in Suwalki to northern part of Wigry Lake has immense influence on the pollu-
tion of this part Wigry Lake.

Streszozenie

Niniejsza praca przedstawia wyniki badan ilosciowych i jakosciowych drobnoustrojéow potencjal-
nie chorobotwoércezych z rodzaju Staphylococcus w wodzie kapielisk jeziora Wigry, usytuowanego na terenie
Polski Pétnocno-Wschodniej. Proby do badan pobierano od czerwca 1995 do wrzesnia 1999, w odstgpach
jednomiesigcznych. Do badan wytypowano osiem najbardziej uczgszczanych kapielisk jeziora Wigry, usytu-
owanych w poblizu miejsc kempingowych oraz osrodkow wezasowych. Proby wody pobierane ze stanowisk
usytuowanych na terenie Plosa Polnocnego charakteryzowaly si¢ wyzsza liczebnoscia drobnoustrojow
z rodzaju Staphylococcus w poréwnaniu z probami wody pobieranymi na pozostatych stanowiskach. Sposrod
bakterii z rodzaju Staphylococcus najliczniej reprezentowane byty gatunki: Staphylococcus capitis, Staphylo-
coceus cohnii, Staphylococcus lentus oraz Staphylococcus xylosus. W 10% badanych prob wody stwierdzano
obecnos$¢ bakterii z gatunku Staphylococcus aureus przy braku bakterii z grupy pateczki okre¢znicy typu
katowego w 100 cm® badanej wody. Rzeka Czarna Hancza, ktora wprowadza duze ilosci oczyszczonych
sciekow z Oczyszezalni Sciekow w Suwatkach do potnocnej czgéci jeziora Wigry, ma ogromny wplyw na
zanieczyszczenie tej czgsci jeziora.
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WSTEP

Bakterie z rodzaju Staphylococcus stanowia normalng mikroflor¢ powierzchni
skory cztowieka i jako drobnoustroje z reguty saprofityczne nie stanowia zagrozenia dla
jego zdrowia. Tylko niektore gatunki z tego rodzaju wykazujg wilasciwosci cho-
robotwdrcze. Sposréd tych ostatnich najwigksze znaczenie maja bakterie
z gatunku Staphylococcus aureus. Sa one czynnikiem etiologicznym infekcji skérnych,
bywaja stwierdzane w przypadkach zakazen oczu, uszu i uktadu oddechowego u o0sob
kapiacych si¢ w zanieczyszczonych wodach przybrzeznych [8, 11]. Yoshe-Purer i Gol-
derman [13], stwierdzali je w okoto 60% wod przybrzeznych Izraela. Niewielki procent
tych bakterii wykrywali nawet przy braku katowych bakterii z grupy pateczki okrgznicy
w 100 cm® wody. Seyfried i wsp. [11] oraz Favero [7] stwierdzali $cista korelacje po-
migdzy zachorowalnoscia wsrod kapiacych sig a obecnosceig bakterii z rodzaju Staphy-
lococcus w wodzie. Ci sami autorzy wskazuja rowniez brak zalezno$ci pomigdzy wy-
stepowaniem Staphylococcus aureus a obecnoscia bakterii z grupy pateczki okreznicy
typu katowego (Escherichia coli) w wodzie. Stad ocena przydatnosci i bezpieczenstwa
kapielisk dla celéw rekreacyjnych powinna uwzglednia¢ badanie na obecno$¢ obu tych
rodzajéw bakterii [5, 11].

JEZIORO WIGRY

Jezioro Wigry znajduje si¢ na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim w centralnej
czedci Wigierskiego Parku Narodowego (Rys. 1). Jest to zbiornik pochodzenia rynno-
wo-morenowego, o powierzchni 2118,3 ha i maksymalnej gtebokosci 73 m. Stanowi on
okoto 78% ogdlnej powierzchni wszystkich waod na terenie Parku. Gtéwnym doptywem
jeziora jest rzeka Czarna Hancza. Do jeziora doptywaja jeszcze wody rzeki Wiatrotuzy
oraz cieki wyptywajace z jezior Leszczewek, Staw, Czarne oraz zespotu jezior Diugie,
Okragle i Muliczne. Ogélna masa wody doptywajacej do jeziora wynosi ok. 78 min m”.
Woda z jeziora Wigry odpltywa w objetosci okolo 122,3 min m’ rocznie w rejonie tzw.
Plosa Poocnego (wyplyw rzeki Czarnej Hanczy). Na terenie jeziora Wigry znajduje
si¢ wiele wysp zajmujacych powierzchnig ok. 70 ha, brzegi jeziora porosnigte sa lasem
iglastym, a we wschodniej, pétnocnej i potudniowej czgséci jeziora usytuowane sa nie-
liczne zabudowania gospodarcze i letniskowe. W okresie letnim wystepuje typowe
uwarstwienie termiczne (epi-, meta- i hypolimnion). W meta- i hypolimnionie wyste-
puja znaczne deficyty tlenu. W okresie tym obniza si¢ przezroczystos¢ wody i wzrasta
zasobnos¢ zbiornika w fosfor i inne makrosktadniki. Za ten stan rzeczy w duzej mierze
odpowiada rzeka Czarna Hancza (ilo§¢ oczyszczonych sciekéw doplywajacych do rzeki
z oczyszczalni w Suwatkach z trzecim stopniem oczyszczania — ok. 16-18 tys.
m’/dobe), mniejsze znaczenie ma sptyw ze zlewni [2, 14].

POBOR PROB WODY

Badaniami mikrobiologicznymi objeto wody strefy przybrzeznej 8 najbardziej
uczeszezanych kapielisk jeziora Wigry, zarowno zarejestrowanych jak i dzikich. Kapie-
liska te usytuowane byly w poblizu miejscowo$ci wypoczynkowych, osrodkow wcza-
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk (kapielisk) poboru préb (A B....,K) do badan bakteriologicznych
na jeziorze Wigry
Location sketch of Wigry Lake. A, B,..., K — water sampling sites

sowych, przystani zeglarskich oraz pél namiotowych. Krotka ich charakterystyke przed-
stawiono w tabeli 1. Préby wody do badan mikrobiologicznych pobierano z glebokosci
0,3 m bezposrednio do jatowych butelek z doszlifowanym korkiem o pojemnosci 250
em’. Lacznie w okresie badawczym z kazdego kapieliska pobrano po 20 préb wody.
Wszystkie proby wody przewozono do laboratorium w pojemnikach z suchym lodem w
temperaturze 4—6°C i natychmiast poddawano analizie. Czas od chwili pobrania préb
wody do wykonania analiz nie przekraczat 12 godzin.

BADANIA MIKROBIOLOGICZNE

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenia liczby bakterii Sraphylococcus
sp. w 50 i 100 cm® wody na podiozu réznicujacym Chapmana [3]. W tym celu przesa-
czano badana wodg przez jatowe filtry membranowe (do badania uzyto filtréw mem-
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Tabela 1. Usytuowanie miejsc poboru préb wody na terenie jeziora Wigry
(Location of sites for collecting water samples in the area of Wigry Lake)

Usytuowanie Stanowisko Liczba préb Giebokos¢ poboru prob (m)
Part of the lake Site Number of samples Depth of sampling (m)
A. Kapielisko-przystan 20 0,3

(Bathing site)
Leszczewek
Zatoka Zadworze
(Zadworze Bay)

Ploso Pétnocne | B. Klub wodny PTTK kemping 20 0.3
(Ploso Northern) (Sailing harbour next to
a camping site)

Stary Folwark

Zatoka Zadworze
(Zadworze Bay)

C. Przystan todzi rybackich 20 0,3
(Anchorage for
fishery/angler’s boats)
Rosochaty Rég

D. Kemping kapielisko 20 0,3
Ploso Szyja (Camping/ bathing site)
Piaski
Ploso Srodkowe | E. Kemping kapielisko 20 0,3
(Ploso Middle) (Camping/ bathing site)
Zakaty
F. Kapielisko 20 0,3
Ploso Zachodnie (Bathing site)
(Ploso Western) Bryzgiel
H. Gawrych Ruda 20 0,3

Przystan zeglarska
(Sailing harbour)

branowych firmy Millipore o $rednicy por 0,22 um), nastgpnie umieszczano je na po-
wierzchni podioza w ptytkach Petriego i inkubowano w temperaturze 37°C przez 24
i 48 godzin. Po okresie inkubacji liczono kolonie, a nastgpnie przeszczepiano na podto-
ze bulion-agar z dodatkiem 2% glukozy i 5% krwi baraniej [3], w celu namnoze-
nia i wykrycia zdolnosci hemolizujacych wyzej wymienionych bakterii. Ponadto
sprawdzano zdolnos¢ wytwarzania enzymu koagulazy przy uzyciu liofilizowanej pla-
zmy kréliczej z dodatkiem EDTA. Ostatecznie identyfikowano je przy uzyciu testow
API STAPH (firmy bioMerieux). Wszystkie wyzej wymienione oznaczenia byly po-
przedzone okresleniem zdolno$ci ruchu bakterii i ich stosunku do barwienia metoda
zlozong Grama.

WYNIKI

Liczba bakterii z rodzaju Staphylococcus w wodzie kapielisk jeziora Wigry wahata
sic od 1 komorki w 100 cm® wody we wrzesniu 1995 r. na stanowisku B do 1,1 tys.
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komorek w lipcu 1999 r. na stanowisku C. W prébach wody pobieranych w roku 1999
ich liczba byta znacznie wyzsza anizeli w latach 1995-1998. Stwierdzano je liczniej na
stanowiskach A, B, C i H, zwlaszcza w czerwcu i sierpniu, rzadziej w innych miesia-
cach (Tab. 2). W skfadzie jakosciowym tych bakterii przewazaty gatunki: Staphylococ-
cus capitis, Staphylococcus cohnii, Staphylococcus lentus oraz Staphylococcus xylosus
(Tab. 3). Bakterie z gatunku Staphylococcus aureus stwierdzano w okoto 55% bada-
nych prob wody kapielisk jeziora Wigry w catym okresie badawczym; w latach 1995 i
1998 — za$ w okoto 67% badanych prob wody. W wodzie kapielisk jeziora Wigry bak-
terie z rodzaju Staphylococcus wystgpowaly najliczniej w 1999 r. W latach 1995 i 1998
najwigcej ich stwierdzano w lipcu i sierpniu, w latach 1996 i 1999 —w czerwecu i lipcu,
w 1997 r. zas — w lipcu, sierpniu 1 wrze$niu. Sposrod bakterii z rodzaju Staphylococcus
w wodzie kapielisk jeziora Wigry najliczniej reprezentowane byty Staphylococcus ca-
pitis 1 Staphylococcus cohnii (odpowiednio 35,5% i 25,1% ogo6tu wyizolowanych bakte-
rii). Nieco mniej byto bakterii z gatunku: Staphylococcus lentus (10,8%) oraz Staphylo-
coccus xylosus (6,9%) 1 Staphylococcus aureus (6,4%). Sposrédd bakterii koagulazodo-
datnich, w wodzie kapielisk jeziora Wigry izolowano tylko Staphylococcus schleiferi
oraz Staphylococcus aureus, ktére stanowily 6,5% ogotu zidentyfikowanych bakterii
wyrostych na podtozu Chapmana. Podczas badania zdolnosci wytwarzania hemolizyn,
stwierdzono obecnos$¢ hemolizyny a i  odpowiednio u 28 i 38,2% badanych szczepow
bakterii z rodzaju Staphylococcus, u pozostatych zas ich brak.

DYSKUSJA

Czestotliwos¢ wystepowania zidentyfikowanych gatunkéw bakterii z rodzaju Sta-
phylococcus  w wodzie badanych kapielisk jeziora Wigry odbiegata od odawanych w
literaturze dla kapielisk morskich oraz rowow, strumieni i malych jezior w Finlandii. O
ile w wodzie kapielisk jeziora Wigry wigkszo$¢ badanych szczepow bakterii z rodzaju
Staphylococcus stanowity S. capitis i S. cohnii to S. aureus nie przekraczat 6,4%. Ska-
dinad w wodzie drobnych ciekow i jezior w Finlandii stanowity one 18%, w wodach
morskich, za$ 13% ogolnej liczby tego rodzaju bakterii [1]. W badaniach wody kapie-
lisk morskich, przeprowadzonych przez Charoenca i Fujioka [4], wérdéd gatunkéw z
rodzaju Staphylococcus najliczniej reprezentowane byly Staphylococcus hominis (23%),
Staphylococcus warneri (23%) oraz Staphylococcus aureus (13%). Identyfikowane w
niniejszej pracy S. capitis i S. cohnii (odpowiednio 35,5 1 25,1%) w cytowanych wyzej
pracach autoréw japonskich i finskich nie byly stwierdzane. Odwrotnie wykrywane
przez tych autoréw S. warneri oraz S. hominis (odpowiednio 13 123%) w wodzie
kapielisk jeziora Wigry nie przekraczaly odpowiednio 6,6 i 0,5% ogélnej liczby bak-
terii z rodzaju Staphylococcus. Wigksze zanieczyszczenie tymi bakteriami w miesia-
cach letnich spowodowane moglo by¢ wzmozonym ruchem turystycznym w tym
okresie. Charoenca i Fujioka [4] oraz Soli¢ i Krstulovi¢ [12], stwierdzili zalezno$é po-
miedzy liczebnoscia 0sob korzystajacych z kapieli a wzrostem liczebnosci Staphylococ-
cus aureus w wodzie. Bakterie te wykazuja wigksza odpornos¢ na dziatanie promieni
stonecznych, zasolenie i temperaturg wody w porownaniu z bakteriami wskaznikowymi
z grupy pateczki okreznicy. Tylko paciorkowce kalowe sg bardziej odporne od bak-
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Tabela 2. Liczba bakterii z rodzaju Staphylococcus w wodzie kapielisk jeziora Wigry w latach 1995-1999 (w 100 cm’® wody)

Number of bacteria from Staphylococcus genus in Wigry Lake bathing sites water during 1995-1999 (in 100 cm’® of water)

Stano- Rok
wisko Year
Site 1995 1996 1997 1998 1999
VI VI | VII | IX | érednio VI vl | vio | X $rednio VI v | vl | X $rednio VI vo | vl | X $rednio | VI VI | Vo | IX srednio
average average average average average
A 310 | 586 | 576 4 369 82| 374 16 78 138 | 198 272 | 478 | 454 351 | 340 | 350 210 434 334 | 714 380 | 384 | 282 440
B 257 | 446 | 552 1 314 | 348 | 330 26 64 192 | 178 | 238 | 268 | 428 278 | 438 | 332 | 282 | 306 340 | 672 400 | 244 | 330 412
[¢] 110 | 432 570 12 281 160 | 208 | 139 88 149 60| 208| 150| 518 234 | 274 474 | 1098 78 481 | 168 | 1140 | 860 | 220 597
D 98 | 171 169 2 110 10| 212 27 92 110 18| 138 52| 378 147 76 | 140 78 54 87| 290 | 422| 174 120 251
E 144 | 430 | 322| 28 231 98 | 164 42 76 95 78 | 154 36| 328 149 | 172 | 396 22 32 156 | 840 | 660 | 328 | 138 492
F 280 | 416 | 384 | 11 273 | 128 | 271 29 98 132 292 196 | 202 | 188 220 422 392 60 72 237 | 368 | 508 | 344 ] 138 340
H 345 | 406 | 322| 22 274 | 113 ]| 206 36 98 113 ] 308 | 242 | 908 | 136 399 | 690 | 632 78| 114 379 | 1000 [ 540 | 296 ] 192 507
K 350 | 290 132 62 209 | 430 | 134 46| 112 181 62| 156| 106 ] 110 109 104 180 | 128 58 118 | 440 | 434 182 136 298
$rednia ze
stano- 2371 397 | 378 | 18 258 | 184 | 237 45 88 176 | 149 201 275| 318 236 | 315 362 245 144 266 | 618 | S48 | 339 220 414
wisk
(average)
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Tabela 3. Sklad jakosciowy bakterii z rodzaju Staphylococcus zidentyfikowanych w wodzie o$miu badanych
kapielisk jeziora Wigry w latach 1995-1999 [(a) liczba srednia w 100 cm” wody i (b) procentowy udziat]

Bacteria from Staphylococcus genus identified from Wigry Lake bathing sites water during

1995-1999 [(a) average number in 100 cm’ of water and (b) percentage participation]

Gatunek bakterii Slang\»‘xsko
Site
Species of bacteria Srednio
A B C D E F H K
Average

Staphylococcus aureus 44* 37 28 4 7 3 11 6 17
a3 lazn| 82 | e® | b | 1,2 ] 33 | 32 (6,4)

Staphylococcus cohnii 72 72 69 57 53 72 100 47 69
(22,0) | (23,6) | (20.2) | (39.8) | (23,1) [ (29.8) | (29.8) | (25,3) | (25.1)

Staphylococcus 2 1 2 - 2 - 2 1 1
hemoliticus (0,6) 0,3) | (0,6) 0,9) 0,6) | (0,5) (0,3)

Staphylococcus 1 1 1 - - - <1
epidermidis 0,3) (0,3) 0,7) (0,2)

Staphylococcus capitis 104 107 180 47 73 86 105 50 97
(31,7) | (35.1) ] (52,6) | (32,9) [ (32,0) | (35,5) | (B1.2) | (27.0) | (35.5)

Staphylococcus warneri 10 9 11 4 28 8 13 5 11
(3,00 ] 30 | 32) | 2.8) 1 (123)] 33) | 3.9 | 2.7) 4,2

Staphylococcus sciuri 13 2 2 1 2 13 9 6 6
(400 1 (O ] (0,6) | (0 | (09 | 64 | @7 | B2 (2,2)

Staphylococcus xylosus 19 14 26 9 26 20 14 17 18
(5,8) | 4,6) | (7,6) | (6,3) | (11.4) ] (83) | 4.1) | (9,1) (6.9)

Staphylococcus schleiferi - - 1 - 1 - 1 1 <1
(0,3) 0,4) 0.3) | (0,5 (0.1)

Staphylococcus hominis - - - - - 2 1 <1
0,6) | (0.5) (0.1)

Staphylococcus lentus 40 34 9 4 20 26 51 37 30
(12,2) | (11,2) | (2,6) (2,8) (8,8) | (10,7) | (15,2) | (20,0) (10,8)

Staphylococcus caprae 17 16 9 - 7 5 9 11 11
(5.2) | (5,2) | 2,6) Gy | @1 | 27 | (59) (4.2)

Staphylococcus simulans 3 8 1 13 - 4 14 - 6
(0,9) (2,0) (0,3) (9,1) (1,7) (4,1) 21)

Staphylococcus - 1 1 1 4 1 1 1 1
saprophyticus (0,3) | (0,3) | (0,7) | (1.8) | (0.4) | (0,3) | (0,5) 0.5)

Staphylococcus - 1 1 - 2 2 2 1 <1
chromogenes £0.3) | (0,3) 0,9) (0,8) 0,6) | (0,5) (0,4)

Inne 3 3 1 2 3 2 2 2 2
Other 0,9 (1,0) (0,3) (1,4) (1,3) (0,8) (0,6) | (1,1) (1,0)

wystepowania bakterii z rodzaju Staphylococcus w wodach rekreacyjnych, Favero
1 wsp. [6], zaproponowali ustalenie gornej granicy liczebnosci tych bakterii w wodzie
wykorzystywanej dia celow kapielowych na 100 komérek w 100 cm® wody. Warunku
tego nie spetniato ponad 70% prob wody badanych kapielisk jeziora Wigry. Uwzgled-
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niajac miejsce poboru prob, najwyzsze liczebnosci tych drobnoustrojow zaobserwowa-
no na stanowiskach w miejscowosciach Leszczewek, Stary Folwark, Rosochaty Rég
(usytuowanych w rejonie Ploso Pétnocnego) i Gawrych Ruda (przystan zeglarska).
Wsrdd bakterii z rodzaju Staphylococcus tylko nieliczne gatunki, takie jak Staphylococ-
cus aureus, Staphylococcus intermedius, Staphylococcus delphini oraz niektére Sta-
phylococcus hyicus 1 Staphylococcus schleiferi posiadaja zdolno§¢ wytwarzania koagu-
lazy [9]. Z wyjatkiem Staphylococcus aureus sg one uznawane za bakterie pochodzenia
zwierzecego i sa rzadko spotykane u ludzi. Sposréd wymienionych bakterii koagula-
zododatnich, w wodzie kapielisk jeziora Wigry Staphylococcus schleiferi wystgpowat
nielicznie (w 8 na 160 préb wody — 5% przebadanych prob), pozostatych gatunkow nie
stwierdzano, za$ Staphylococcus aureus izolowano z 90 sposrod 160 przebadanych préb
wody (55%). Podobne wyniki uzyskali Soli¢ i Krstulovi¢ [12]; autorzy ci stwierdzali
obecnosc¢ Staphylococcus aureus w 52,5% prob wody Morza Adriatyckiego u wybrzezy
Splitu oraz korelacje pomigdzy liczebnoscia bakterii z rodzaju Staphylococcus a liczeb-
noscia bakterii z gatunku Staphylococcus aureus. W wodzie kapielisk jeziora Wigry
najwieksze liczebnosci tych bakterii izolowano w 1997 r. W 10% badanych prob
wody zaobserwowano obecno$¢ bakterii z gatunku Staphylococcus aureus przy braku
bakterii z grupy pateczki okreznicy typu katowego w 100 cm® badanej wody. Potwier-
dza to wyniki badan Yoshe-Purer’a i Golderman’a [13], Seyfried’a i wsp. [11] oraz
Favero [7], ktérzy stwierdzali obecno$¢ bakterii z gatunku Staphylococcus aureus przy
braku bakterii z grupy pateczki okreznicy typu katowego w 100 cm’ badanej wody w
okoto 8% badanych préb. Mates i Schaffer [10] izolowali je z 13% préb wody przy
braku bakterii z grupy paleczki okreznicy typu katowego w 100 c¢m’ badanej wody.
Dowodzi to celowosci prowadzenia badan na obecno$¢ Staphylococcus aureus réwno-
legle z badaniami liczebnosci bakterii z grupy pateczki okreznicy, paciorkowcow kato-
wych i Clostridium perfringens. Te ostatnie pochodzenia katowego nie daja pelnego
obrazu stanu sanitarnego zbiornika wodnego i zagrozen zwiazanych z rekreacyj-
nym wykorzystaniem kapielisk.

WNIOSKI

1. Najwyzsze liczebnosci bakterii z rodzaju Staphylococcus stwierdzano w miesiacu
lipcu w trakcie catego okresu badawczego.

2. W skfadzie jakosciowym bakterii z rodzaju Staphylococcus dominowaly gatunki
Staphylococcus capitis, Staphylococcus cohnii, Staphylococcus lentus i Staphylo-
coccus xylosus.

3. Wigksze zanieczyszczenie bakteriologiczne wody kapielisk jeziora Wigry w miej-
scowosciach Stary Folwark, Leszczewek, i Rosochaty Rég pozostaje w zwiazku z
intensywnym wykorzystaniem tych waéd dla celéw rekreacyjnych w tym rowniez
kapielowych, jak tez z wigkszym zanieczyszczeniem bakteriologicznym waéd
otwartych Plosa Péinocnego oraz zatok Hanczanskiej, Zadworze i Wapiennica.

Autorzy skladaja serdeczne podzickowania Dyrekcji Wigierskiego Parku Narodowego za umozliwienie
I pomoc w przeprowadzeniu badan na tym obszarze. Szczegdlne wyrazy podzieckowania naleza si¢ Panu
mgr. inz. Zdzistawowi Szkiruciowi oraz Panu dr. Lechowi Krzysztofiakowi za okazang zyczliwos$c.
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