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STRESZCZENIE

Celem pracy byla ocena profilu lekoopornosci bakterii E. coli,
ktore zostaly wyizolowane z odpadow komunalnych. Okreslono, czy
wsrod zgromadzonych izolatdw sa szczepy posiadajace mechanizm
ESBL (extended-spectrum [-lactamase) oraz czy sa one oporne
na antybiotyki [B-laktamowe. Analiz¢ wykonano z zastosowaniem
metody dyfuzyjno-krazkowej, przy uzyciu 7 antybiotykéw nalezacych
do B-laktamow (w tym 2 penicyliny, 5 cefalosporyn). Uzyskane wyniki
porownano z normami KORLD (Krajowy Os$rodek Referencyjny
ds. Lekowrazliwos$ci Drobnoustrojow) oraz EUCAST (European
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing). Analiza
wykazata, ze u 70% badanych izolatow nie odnotowano opornosci na
zaden z testowanych antybiotykdéw. Natomiast 30% szczepow byla
oporna na wiecej niz 1 antybiotyk. Sredniowrazliwo$é na dziatanie
cefazoliny zaobserwowano u 80% szczepoéw E. coli. Najwigcej, bo az
20% szczepow byto opornych na ten antybiotyk. Natomiast 100%
wrazliwos¢ stwierdzono w stosunku do amoksycyliny z kwasem
klawulanowym, ktéra nalezy do penicylin. Mechanizmu ESBL nie
zaobserwowano. Stwierdzono, ze odpady komunalne sa miejscem
bytowania bakterii E. coli opornych na antybiotyki. Dlatego niezwykle
waznym jest prowadzenie dalszych badan majacych na celu
monitorowanie tego zrodta lekoopornosci.

Stowa kluczowe: Escherichia coli, lekoopornosé, antybiotyki, odpady
komunalne
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ABSTRACT

The aim of the study was to assess the drug resistance profile of
E. coli bacteria isolated from municipal waste. It was visible whether
among the collected isolates there are strains resistant to ESBL
mechanisms (extended spectrum f-lactamase) and whether they are
resistant to f-lactam antibiotics. Analysis of the use of disk diffusion
methods, using 7 final results for p-lactams (including 2 penicillins,
5 cephalosporins). The obtained comparative results with the KORLD
(National Reference Center for Antimicrobial Susceptibility) and
EUCAST (European Committee for Antimicrobial Susceptibility
Testing) standards. The analysis distinguished that among 70%
of isolates there is no resistance marking to unconfirmed from the
tested antibiotics. On the contrary, 30% of strains were resistant
to more than 1 antibiotic. Intermediate susceptibility to cefazolin
is characteristic of 80% of E. coli strains. The largest number, as many
as 20% of strains, were resistant to this antibiotic. In contrast to 100%
susceptibility compared to amoxicillin with clavulanic acid, which
should be used for penicillin. The ESBL mechanism is not a habitat.
It has been found that municipal waste is a place of residence of E. coli
bacteria resistant to antibiotics. It is very important to continue
research on this source of drug resistance.

Keywords: Escherichia coli, drug resistance, antibiotics, municipal
waste

WSTEP

Odpady komunalne to ,odpady powstajace w gospodarstwach
domowych, z wylaczeniem pojazdow wycofanych z eksploatacji, a takze
odpady niezawierajgce odpaddéw niebezpiecznych pochodzace od innych
wytworcow odpadow, ktore ze wzgledu na swoj charakter lub sktad sa
podobne do odpadow powstajacych w gospodarstwach domowych; zmieszane
odpady komunalne pozostaja zmieszanymi odpadami komunalnymi, nawet
jezeli zostaty poddane czynnosci przetwarzania odpadow, ktora nie zmienita
w sposob znaczacy ich wlasciwosci” (Ustawa o odpadach, 2012). Zasadniczo
odpady dzielimy na dwie kategorie: odpady niebezpieczne oraz odpady inne
niz niebezpieczne. Do odpaddéw niebezpiecznych zaliczamy gtownie odpady
medyczne powstatle w czasie udzielania $wiadczen zdrowotnych czy tez
podczas medycznych badan naukowych oraz odpady weterynaryjne.
Do grupy odpaddéw niebezpiecznych zaliczamy réwniez zuzyte akumulatory,
baterie, sprzet elektroniczny, oleje oraz §rodki ochrony roslin. Natomiast
odpady komunalne produkowane w gospodarstwach domowych zaliczane sg
do odpaddw innych niz niebezpieczne, kwalifikujg si¢ tutaj m.in. opakowania
szklane i plastikowe, papier, puszki metalowe oraz odpady biodegradowalne
(Krupnik, 2015).

Racjonalna gospodarka odpadami komunalnymi uwzgledniajaca
bezpieczne dla $rodowiska sktadowanie oraz utylizacje odpadow, ma
bezposrednie  znaczenie w  zapobieganiu  rozprzestrzeniania  si¢
chorobotworczych mikroorganizméw na obszarach sktadowisk i poza nimi.
W przesztosci sktadowiska odpaddéw lokalizowane byty na obrzezach miast,
jednak intensywny proces urbanizacji i ciaggle poszerzanie granic aglomeracji
miejskich korelujace z postgpujaca zabudowa spowodowaty, iz sktadowiska
znajduja si¢ na terenie miast. Taka sytuacja nie jest korzystna dla
mieszkancow oraz turystow (Barabasz i in., 2005). Sktadowiska odpadow
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w sgsiedztwie zabudowan wplywaja negatywnie na otoczenie, zardwno na
powietrze atmosferyczne, jak i na jako$¢ gleb oraz wdd. Procesy, ktore
zachodza wewnatrz sktadowanych odpadow powoduja np. powstawanie
bioaerozolu (niewielkie czasteczki state lub kropelki cieczy zwigzane
z czynnikami  biologicznymi). W sklad bioaerozolu wchodzg takze
chorobotworcze mikroorganizmy, pytki roslin, alergeny, endotoksyny oraz
fragmenty zwierzat (Hawrot-Paw i Domzat, 2016). Maja one toksyczny
wplyw na organizm czlowieka — powodujg reakcje alergiczne, a niekiedy
takze grozne choroby zakazne (Chmiel i in., 2015). W odpadach komunalnych
wystepuja resztki produktow spozywczych pochodzenia roslinnego, jak
1 zwierzecego, fekalia oraz inne sktadniki. Tworza one idealne warunki do
rozmnazania si¢ réznych gatunkéw bakterii, grzyboéw plesniowych oraz
innych organizmoéow (Makles i Domanski, 2010; Chmiel i in., 2015). W tego
rodzaju odpadach wykrywa si¢ wielolekooporne szczepy bakterii stanowiace
duze zagrozenie epidemiologiczne dla o0s6b pracujacych podczas
przetwarzania i skladowania odpadow (Ibrahim i in., 2012).

Odpady komunalne, szczegdlnie te zawierajace resztki lekow, zywnosci
oraz fekalia, stanowig nie tylko §rodowisko sprzyjajace namnazaniu bakterii,
ale takze miejsce do rozwoju mechanizmow opornosci na S$rodki
przeciwdrobnoustrojowe. Tym samym niewlasciwe zarzadzanie odpadami
staje si¢ nie tylko problemem S$rodowiska, ale rowniez powaznym
zagrozeniem dla zdrowia publicznego, przyczyniajac si¢ do utrwalania
i rozprzestrzeniania si¢ patogendow trudnych do zwalczenia (Ibrahim i in.,
2012).

Wynalezienie 1 upowszechnienie antybiotykow bylo jednym
z najwickszych osiggnie¢ medycyny, jednak ich masowe stosowanie
przyczynito si¢ do szybkiego rozwoju i rozprzestrzeniania si¢ lekoopornosci
w  S$rodowisku naturalnym. Jednym z kluczowych czynnikoéw
przyspieszajacych rozwoj bakterii opornych na antybiotyki jest ich nadmierne
i niewlasciwe stosowanie. Nieracjonalna antybiotykoterapia prowadzi
do spadku  skutecznosci leczenia oraz sprzyja rozprzestrzenianiu
si¢ drobnoustrojow opornych na leki. Jednym z przyktadow bakterii, ktora
niezwykle tatwo pozyskuje nowe geny opornosci jest Escherichia coli, czyli
bakteria Gram-ujemna naturalnie wystepujaca w przewodzie pokarmowym
ludzi i zwierzat. Szczegdlnie niebezpieczne sa szczepy E. coli wykazujace
mechanizm opornosci typu ESBL (extended-spectrum B-lactamases), czyli
enzymy o rozszerzonym spektrum dzialania. Bakterie te potrafia
unieszkodliwia¢ ~ wiele  powszechnie  stosowanych  antybiotykow
B-laktamowych, takich jak penicyliny, monobaktamy oraz wigkszo$¢
cefalosporyn (z wyjatkiem cefamycyny oraz kabapenemédw). Obecnos¢ takich
szczepOw utrudnia leczenie infekcji, a w niektorych przypadkach sprawia,
ze dostgpne opcje terapeutyczne sa mocno ograniczone (Davies i Davies,
2010; Ibrahimiin., 2012; Threedeach i in., 2012; Kumariin., 2015; Lewanska
i1in., 2016; Mazinska i Hryniewicz, 2020).

Celem niniejszej pracy byla analiza profilu lekoopornosci bakterii E. coli
izolowanych z odpadéw komunalnych. Ponadto planowano ocenic¢, czy wsrod
zgromadzonych izolatéw sg szczepy posiadajace mechanizm ESBL.
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MATERIAL I METODY

W celu izolacji szczepow E. coli wykorzystano zmieszane odpady
komunalne (frakcj¢ podsitowa) pobrane z jednego =z zakladow
przetwarzajacego odpady komunalne w Matopolsce (MIKI Recykling
Sp. z 0. 0. w Krakowie). Odpady, ktore znajdowaly si¢ w pryzmach pobrano
do 3 jalowych pojemnikéw o pojemnosci 500 ml (traktowane jako
3 powtorzenia/3 punkty izolacji). Pobor probek odbywat sie wiosng roku
2024r. Materiat nie podlegal wstepnej obrobce, nie wykonano takze
dodatkowych rozciefczen pobranych probek. Izolacja bakterii E. coli
prowadzona byta z zastosowaniem metody seryjnych rozcienczen wg Kocha
i przy pomocy podloza TBX agar. Hodowle inkubowane byty w cieplarce
w temperaturze 44°C przez 24h. E. coli na podtozu TBX rosnie w postaci
zielono-niebieskich drobnych kolonii.

Badania lekoopornosci wybranych szczepow przeprowadzono za
pomoca metody dyfuzyjno-krazkowej (Ryc.1). Analize wykonano zgodnie
z rekomendacjami  KORLD (Krajowy Os$rodek Referencyjny ds.
Lekowrazliwosci Drobnoustrojow) oraz EUCAST (European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing). Natomiast wartosci graniczne strefy
zahamowania wzrostu dla antybiotykdéw nie ujetych w wykazie EUCAST t;.
cefalotyna (Kronvall i in., 1984) oraz cefamandol (Barry i in., 1983)
zaczerpnigto z publikacji. Profil lekoopornosci okreslono przy pomocy
7 antybiotykow z grupy [B-laktaméw, w tym 2 antybiotyki nalezaty do
penicylin i 5 do cefalosporyn (Tab. 1). Jako kontrole zastosowano szczep
wzorcowy Escherichia coli ATCC 25922, stuzacy do kontroli jakoS$ci
lekowrazliwosci oraz do kontroli jakosci oznaczenia mechanizmu ESBL.

Tabela 1. Antybiotyki wykorzystane do analizy profilu lekoopornosci
Table 1. Antibiotics used to analyze the drug resistance profile.

Warto$¢ graniczna
strefy zahamowania

Antybiotyk Skrot wzrostu (mm) Grupa
S> R<
wrazliwe oporne

Amoksycylina z B-laktamy (penicyliny o

kwasem AMC 19 19 oY
klawulanowym poszerzonym zakresie dziatania)
Ampicylina AMP 14 14 B-laktamy (penicyliny o
poszerzonym zakresie dziatania)
Cefalotyna KF 13 13 B-laktamy (cefalosporyny I
generacji)
Cefamandol MA 18 14 B-laktamy (cefalosporyny II
generacji)
Cefotaksym CTX 20 17 B-laktamy (cefalosporyny III
generacji)
Cefazolina KZ 50 20 p-laktamy (cefalosporyny I
generacji)
Ceftazydym CAZ 2 19 B-laktamy (cefalosporyny II1
yey generacji)

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano 20 szczepow Escherichia
coli, ktére zostaly wybrane w sposoéb reprezentatywny z 3 probek odpadéw
komunalnych (A) —po 7 z pierwszej i drugiej probki oraz 6 z trzeciej. Podczas
izolacji szczepow, pojedyncze kolonie przeszczepiono na osiem sektoré6w na
podtozu TBX i inkubowano przez 24h w temperaturze 44 °C (B). Nastgpnie
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za posrednictwem jalowej wymazowki przeniesiono kolonie bakterii do
przygotowanych probowek zawierajacych 9 ml 0,9% NaCl. Kolejno
wykorzystano densytometr do okreslenia ggstosci optycznej zawiesiny, ktora
powinna wynosi¢ 0,5 McFarlanda (C). W dalszej kolejnosci na szalki Petriego
z rozlanym ilosciowo (15 cm?®) podtozem MHA (Mueller Hinton agar)
szczepiono zawiesing E. coli przy pomocy jatowej wymazowki. Na tak
przygotowane hodowle naktadano po 7 réznych krazkéw antybiotykowych
(Oxoid, Irlandia) (D), przy pomocy dyspensera, a nastgpnie inkubowano je
przez 24h w temperaturze 37°C (E). Po tym czasie odczytywano strefy
zahamowania wzrostu wokot natozonych krazkow [mm] (F) i wyniki
porownywano z warto§ciami granicznymi rekomendowanymi przez
EUCAST.
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Rycina 1. Etapy analizy profilu lekoopornos$ci bakterii Escherichia coli pobranych

z odpadéw komunalnych (wykonanie wlasne, Created with BioRender.com)

Figure 1. Stages of analysis of the drug resistance profile of Escherichia coli bacteria
collected from municipal waste (own work, Created with BioRender.com).

Mechanizm ESBL (Ryc. 2), oznaczono stosujac tzw. test dwoch
krazkow. W tym celu utozono krazki z ceftazydymem (CAZ) i cefotaksymem
(CTX) w odlegtosci 2 cm od krazka z amoksycyling z kwasem klawulanowym
(AMC). Powickszenie strefy zahamowania wzrostu wokot krazka
z ceftazydymem lub cefotaksymem od strony kragzka z amoksycyling
z kwasem klawulanowym §wiadczy o pozytywnym wyniku testu.

Rycina 2. Schemat wykrywania mechanizmu ESBL (wykonanie wlasne, Created with
BioRender.com)
Figure 2. ESBL detection scheme (own work, Created with BioRender.com).
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Przy uzyciu programu Statistica v. 12.5 (StatSoft) wykonano test y2 w celu

potwierdzenia istotnosci réznic w opornosci na poszczegdlne antybiotyki

bakterii £. coli izolowanych z trzech punktow.

Zgodnie z wytycznymi EUCAST szczepy podzielono na wrazliwe (S),
sredniowrazliwe (I) oraz oporne (R). W Tabelach (Tab. 2, Tab. 3, Tab. 4)

WYNIKI I DYSKUSJA

zostaly zestawione wyniki z trzech punktow poboru odpadow dla
poszczegblnych antybiotykow. Mechanizmu ESBL nie zaobserwowano.

Tabela 2. Wyniki otrzymane z pierwszego punktu poboru
Table 2. Results obtained from the first collection point.

Wal:tosc Punkt poboru I
graniczna
strefy
Antybiotyk Skrot zahamowania Szczep
wzrostu (mm)
S> R< 1 2 3 4 5 6 7
Amoksycylina z
kwasem AMC 19 19 21 22 22 24 22 22 20
klawulanowym
Ampicylina AMP 14 14 18 24 19 26 22 22 14
Cefalotyna KF 13 13 19 19 15 17 17 16 20
Cefamandol MA 18 14 25 24 22 19 27 26 27
Cefotaksym CTX 20 17 28 30 29 23 32 32 30
Cefazolina Kz 50 20 23%  23%  20*% 4%k Q2% D3* 4%
Ceftazydym CAZ 22 19 26 28 27 25 30 30 30
* - szczepy Sredniowrazliwe
** - szczepy oporne
Tabela 3. Wyniki otrzymane z drugiego punktu poboru.
Table 3. Results obtained from the second collection point.
Wartosc Punkt poboru IT
graniczna strefy
. ) zahamowania
Antybiotyk Skrot wzrostu (mm) Szczep
S> R< 8 9 10 11 12 13 14
Amoksycylina z
kwasem AMC 19 19 23 20 25 20 20 20 22
klawulanowym
Ampicylina AMP 14 14 22 24 6** 24 26 26 35
Cefalotyna KF 13 13 18 14 20 20 21 20 15
Cefamandol MA 18 14 26 24 20 25 30 24 6**
Cefotaksym CTX 20 17 30 30 35 35 35 36 22
Cefazolina KZ 50 20 23*%  20% 25%  25%  20%  I8%*F  6**
Ceftazydym CAZ 22 19 27 26 33 34 32 28 6**

** - szczepy oporne

* - szczepy $redniowrazliwe
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Tabela 4. Wyniki otrzymane z trzeciego punktu poboru.
Table 4. Results obtained from the third collection point.

Warto$¢
graniczna strefy Punkt poboru III
. i zahamowania
Antybiotyk Skrot wzrostu (mm) Szczep

S=> R< 15 16 17 18 19 20

Amoksycylina z
kwasem AMC 19 19 20 22 20 20 30 22

klawulanowym
Ampicylina AMP 14 14 30 20 23 6** 30 40
Cefalotyna KF 13 13 24 16 21 19 10** 16
Cefamandol MA 18 14 30 27 28 25 6%* 32
Cefotaksym CTX 20 17 32 30 30 34 6** 44
Cefazolina KZ 50 20 20* 23%* 25% 22% 6** 22%
Ceftazydym CAZ 22 19 32 30 26 30 6%* 32

* - szczepy $redniowrazliwe
** - szczepy oporne

Szczepy E. coli izolowane z 3 probek odpadéw komunalnych
odznaczaly si¢ podobnym profilem lekoopornosci. Na podstawie
analizy danych zamieszczonych w tabeli 2, 3, 4 nie wykryto znaczacych
roznic w tym zakresie. Potwierdzita to takze przeprowadzona analiza
statystyczna, sporzadzona w celu oceny roznic w opornosci na
poszczegblne antybiotyki szczepow E. coli izolowanych z trzech
punktow poboru odpadéow komunalnych. Test ¥2 nie potwierdzit
statystycznie istotnych roznic w czgstotliwosci wystgpowania izolatow
opornych.

69



70

Patrycja Szczechura, Jowita Cata, Katarzyna Wolny-Koladka

120
100 95 95
100 90 90 90
80
80
X 60
40
20
20 10 10 10
00 0 0 ° 0 0 ° 0 0
0 ] L [ L ]
AMC AMP KF MA CTX Kz CAZ
Antybiotyk
B Wrazliwe (S) m Sredniowrazliwe (1) H Oporne (R)

Rycina 3. Procentowe zestawienie szczepodw wrazliwych, §redniowrazliwych
oraz opornych na antybiotyki

Figure 3. Percentage of strains sensitive, intermediately sensitive and resistant
to antibiotics.

Na podstawie uzyskanych wynikow (Ryc. 3) mozna stwierdzié, ze
zdecydowana wigkszos$¢ analizowanych antybiotykdéw skutecznie hamowata
rozwo0j bakterii E. coli wyizolowanych z odpadow komunalnych. Sposrod
siedmiu testowanych antybiotykéw jedynie cefazolina wyrdzniata si¢ nizsza
skutecznoscig, poniewaz wszystkie badane szczepy byly wobec nigj
$redniowrazliwe lub oporne. W przypadku pozostatych antybiotykéw ponad
90% szczepow E. coli cechowato sie wrazliwoscia. Sredniowrazliwo$é (80%)
odnotowano wylacznie w przypadku dziatania cefazoliny, ktéra jednoczesnie
byta jedynym antybiotykiem, wobec ktorego zaobserwowano najwyzszy,
20%  odsetek szczepow opornych. Najlepszy wynik uzyskano dla
amoksycyliny z kwasem klawulanowym, poniewaz wszystkie szczepy byty
na ten antybiotyk w petni wrazliwe (100%).



Analiza profilu lekoopornosci bakterii Escherichia coli izolowanych z odpadow komunalnych

90
80

80

70

70
60
50
40

[%]

30
20
10

Liczba antybiotykow
mOporne (R)  m Sredniowrazliwe (1)

Rycina 4. Wielolekoopornos¢ bakterii E. coli
Figure 4. Multi-drug resistance of E. coli bacteria.

Na podstawie wynikow przedstawionych na Ryc. 4 mozna stwierdzi¢, ze
wsrod analizowanych izolatow, az 70% nie wykazywato opornosci na zaden
z zastosowanych antybiotykdéw. Pozostate 30% szczepow charakteryzowato
si¢ opornoscig na wiegcej niz jeden antybiotyk. U 20% izolatow stwierdzono
oporno$¢ na jeden antybiotyk, natomiast po 5% szczepow wykazywato
oporno$¢ odpowiednio na trzy oraz pi¢¢ antybiotykéw. Nie odnotowano
przypadkoéw opornosci na dokladnie dwa lub cztery antybiotyki. Ponadto,
wysoki odsetek szczepow (80%) wykazywat Sredniowrazliwo$¢ na jeden
antybiotyk, natomiast pozostate 20% stanowily szczepy w petni oporne.

n -
= MA

m CTX

m KZ

m CAZ

Rycina 5. Opornos$¢ szczepow E. coli na cefalosporyny
Figure 5. Resistance of E. coli strains to cephalosporins.
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W przeprowadzonym badaniu zastosowano dwa antybiotyki z grupy
penicylin oraz pie¢ z grupy cefalosporyn. Na podstawie Ryc. 5, mozna
stwierdzi¢, ze cefotaksym i cefalotyna wydaja si¢ najskuteczniejszymi
sposrod analizowanych antybiotykoéw, podczas gdy cefazolina cechuje sie
najwyzszym poziomem opornosci, co czyni ja najmniej efektywna w leczeniu
zakazen wywotanych przez badane szczep,y E. coli.

Na podstawie wynikow badan wtasnych ustalono, ze najwigkszy odsetek
stanowily szczepy oporne na cefazoling (20%), natomiast najmniejszy na
cefotaksym i cefalotyne (po 5%). Threedeach i in. (2012) przedstawili profil
lekoopornosci szczepdw E. coli wyizolowanych z odciekow ze sktadowisk
odpadéow komunalnych. W ich badaniu najwicksza skutecznos$cia
charakteryzowaty si¢ meropenem (100% i 98,8% szczepow wrazliwych) oraz
cefepim (100% i 97,5% szczepéw wrazliwych). Najwigkszy odsetek
opornych szczepow odnotowano wobec cefalotyny (61,3% i 57,5%).
W niniejszej pracy meropenem i cefepim nie byly analizowane, natomiast
odsetek szczepow opornych na cefalotyne wyniost zaledwie 5%. Threedeach
i in. (2012) stwierdzili takze oporno$¢ na amoksycyling z kwasem
klawulanowym (6,3% 1 7,5%), podczas gdy w prezentowanych badaniach
wlasnych wszystkie szczepy wykazywaly wrazliwos¢ na ten antybiotyk.
Rozbiezno$ci w wynikach moga wynika¢ m.in. z ré6znic w pochodzeniu
materiatu  badawczego, potozenia geograficznego oraz stosowanych
systemow gospodarowania odpadami. Podobne badania przeprowadzili
Wolny-Kotadka i in. (2018) analizujac lekoopornos$¢ szczepdw Escherichia
coli izolowanych z odpadéw komunalnych przy zastosowaniu 20
antybiotykow. Wszystkie testowane antybiotyki hamowaly wzrost co
najmniej 20 szczepow bakterii. Najwigksza skutecznos¢ wykazata amikacyna
(22% zahamowania wzrostu), natomiast najwigcej izolatéw byto opornych na
tikarcyling (53%). Wysoki odsetek oporno$ci odnotowano takze wobec
ampicyliny (49%), cefazoliny (45%), cefatolyny (45%) oraz amoksycyliny
z kwasem klawulanowym (35%). W niniejszym badaniu nie analizowano
dzialania amikacyny oraz tikarcyliny, natomiast odsetek szczepow opornych
na cefazoling (20%) byt zblizony do wartosci podanych przez Wolny-Kotadka
iin. (2018). W obu wspomnianych badaniach — Threedeach i in. (2012) oraz
Wolny Kotadka i in. (2018) — potwierdzono skuteczno$¢ amoksycyliny
z kwasem klawulanowum, mimo ze w ich wynikach pojawialy si¢ rowniez
szczepy oporne, czego nie zaobserwowano w badaniach wlasnych. Z kolei
Reinthaler i1 in. (2003) zbadali wptyw antybiotykow na szczepy E. coli
pochodzace z oczyszczalni $ciekow znajdujacej sie¢ w poludniowej Austrii,
analizujac oporno$¢ na 24 antybiotyki. Najwyzszy wskaznik opornosci
stwierdzono w przypadku $ciekdw oczyszczanych wspolnie ze Sciekami
szpitalnymi. Ustalono tam oporno$¢ m.in. na ampicyling (do 18%),
piperacyling (do 12%), cefalotyng (do 35%) i tetracykling (57%).
W niniejszym badaniu oporno$¢ na ampicyling byla poréwnywalna,
a oporno$¢ na cefalotyng zostata réwniez potwierdzona — podobnie jak
w pracy Wolny-Kotadka i in. (2018).

Opornos$¢ bakterii na antybiotyki uwaza si¢ za jedno z najpowazniejszych
zagrozen dla zdrowia cztowieka. Duze zapotrzebowanie na leki ma znaczacy,
negatywny wplyw na $rodowisko oraz na ludzi. Rozwdj przemyshu
farmaceutycznego zapewnil dostep do tanszych medykamentow, bez recepty,
ktoére mozna przyjmowaé bez wczesniejszej konsultacji z lekarzem. Dlatego
tez w S$rodowisku stwierdzamy coraz wigcej farmaceutykéw i innych
substancji leczniczych, co znaczagco wplywa na wystepowanie opornych
szczepdw bakterii. Wzrost liczebnosci drobnoustrojow opornych na
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antybiotyki jest wynikiem m.in. naduzywania i niewtasciwego stosowania
antybiotykow w medycynie, ale takze weterynarii (Davies i Davies, 2010).
Przyczyna rozprzestrzeniania si¢ opornych patogenow, sa rowniez zle
warunki sanitarne, spotykane gltownie w krajach slabo rozwinietych
gospodarczo. Na wystepowanie opornych szczepow wplywa brak
powszechnie dostgpnej informacji 1 programéw majacych na celu
zapobieganie narastaniu zjawiska lekoopornosci, poprzez promowanie
racjonalnych zachowan pacjentdw stosujacych farmakoterapie. Turystyka,
rozbudowana wymiana handlowa, migracja ludnosci, takze naleza do
czynnikow, ktore wplywaja na wzrost liczebnosci opornych patogenow
bakteryjnych (Mazinska i Hryniewicz 2020). Konsekwencja narastajacej
lekoopornos$ci drobnoustrojow jest wysoka §miertelno$¢ pacjentéw i wysokie
koszty ze strony opieki zdrowotnej. European Centre for Disease Prevention
and Control (ECDC) szacuje, ze zakazenia szpitalne sa w 75% spowodowane
przez bakterie oporne na antybiotyki. Obecnie mamy do czynienia z szybkim
rozprzestrzenianiem si¢ klonéw bakterii wielolekoopornych. Podréze do
krajow, gdzie obecnos¢ wielolekoopornych szczepow jest nasilona, prowadza
do zakazenia si¢ nimi, a szczegOlnie bakteriami Enterobacterales
wytwarzajacymi  ESBL. Aby utrzyma¢ jak najdtuzej skutecznosé
antybiotykow oraz spowolni¢ rozprzestrzenianie si¢ opornych szczepow
bakterii, wytypowano kilka dziatan niezbednych do podjecia. Do nich nalezy
zaliczy¢: monitorowanie lekoopornosci oraz konsumpcji antybiotykow,
rozwijanie efektywnej diagnostyki mikrobiologicznej, realizacja programow
z zakresu przeciwdziatania antybiotykoopornosci oraz produkcja nowych
lekow i szczepionek (Mazinska i Hryniewicz, 2020).

Wyniki badan wskazujace na obecno$¢ szczepdw Escherichia coli
wykazujacych opornosé na antybiotyki w odpadach komunalnych moga miec¢
istotne znaczenie nie tylko z punktu widzenia ochrony $rodowiskowa, ale
takze zdrowia publicznego. Tego typu mikroorganizmy mogg peic role
rezerwuaru  genow  odpowiedzialnych za  oporno$¢ na  Srodki
przeciwdrobnoustrojowe, co sprzyja ich dalszemu rozprzestrzenianiu si¢
wsérod populacji ludzkiej. Dane drobnoustroje moga przedostawac si¢ do
gleby, wod powierzchniowych i gruntowych oraz powietrza, a nastepnie
poprzez rozne drogi transmisji mogg trafia¢ do organizmu cztowieka,
stwarzajac potencjalne zagrozenie epidemiologiczne. Zakazenia powodowane
przez szczepy oporne sg trudniejsze w leczeniu, czgsto wymagajg stosowania
antybiotykow o szerokim spektrum dziatania, ktore nie zawsze sa skuteczne
i wigza sie z wickszym ryzykiem wystapienia dzialan niepozadanych. Dana
sytuacja moze prowadzi¢ do wzrostu liczby przypadkéw infekeji o ciezkim
przebiegu i dluzszej hospitalizacji, a co za tym idzie wyzszych kosztow
leczenia oraz wyzszej $miertelnosci. Dlatego obecnos¢ w $rodowisku
opornych bakterii powinna by¢ brana pod uwage w krajowych strategiach
walki z antybiotykoopornoscia. Wigczenie monitoringu srodowiskowego do
polityki zdrowotnej moze odegra¢ kluczowa role w ograniczaniu skali tego
zjawiska 1 przeciwdziataniu dalszemu rozprzestrzeniania si¢ lekoopornosci
(Davies 1 Davies, 2010; Mazinska i Hryniewicz, 2020).
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WNIOSKI

Odpady komunalne stanowia $rodowisko bytowania bakterii E. coli
opornych na antybiotyki, co wskazuje na ich potencjalne znaczenie
epidemiologiczne.

Amoksycylina z kwasem klawulanowym wykazala najwyzsza
skuteczno$¢ — nie odnotowano oporno$ci wséréd analizowanych
szczepow, co sugeruje mozliwos¢ jej skutecznego zastosowania w terapii
zakazen wywotywanych przez te bakterie.

Cefazolina cechowata si¢ najwyzszym odsetkiem szczepdéw opornych
(20%), co moze ogranicza¢ jej zastosowanie w leczeniu zakazen
wywolywanych przez dane szczepy E. coli.

Obecno$¢ bakterii Escherichia coli opornych na wiele antybiotykow
w odpadach komunalnych wskazuje, ze to srodowisko moze stanowic
istotny rezerwuar genow opornosci, potencjalnie przekazywanych do
bakterii chorobotworczych w innych ekosystemach.

W celu ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ bakterii opornych na
antybiotyki, = zaleca  si¢ = wdrozenie  stalego = monitoringu
mikrobiologicznego w zaktadach przetwarzania odpadow komunalnych,
ze szczegblnym  uwzglednieniem  szczepow  z  rodziny
Enterobacteriaceae.

Niezbedne jest opracowanie rekomendacji dotyczacych bezpiecznego
zarzadzania odpadami komunalnymi, ktére uwzgledniatyby zaréwno
aspekty S$rodowiskowe, jak 1 =zagrozenia zdrowotne wynikajace
z obecnosci drobnoustrojow lekoopornych.

Zaleca si¢ rozszerzenie badan o metody molekularne, ktore umozliwia
wykrywanie genow odpowiedzialnych za oporno$¢, co pozwoli na
doktadniejsza oceng¢ mechanizméw selekcji 1 przenoszenia opornosci
w srodowisku odpadowym.

Dalsze badania powinny koncentrowaé si¢ na analizie zalezno$ci
pomigdzy sezonowoscig, rodzajem odpadow a wystgpowaniem
szczepow lekoopornych oraz ocenie wptywu technologii przetwarzania
odpadow na przezywalnos¢ i zmienno$¢ mikroorganizmow.
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