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Odredivan je broj fekalnih koliforma i bakteciofaga u 
obalnim vodama okolice Rovinja. 

Za determiniranje baikteriofaga koristi.Ja se Escherichia 
coli B kao domadar. Praćeno je preživljavanje fekalnih ko
lifo1°ma i bakteriofaga u pohranjenoj mm·skoj vodi na tem
peratu1i od 20°c i 4°C kroz 28 daina. 

Diskutirana je podobnost bakteriofaga kao indikatora 
sanitarne kvalitete obalnih voda i prisustva enterovirusa u 
moru. 

The faecal coliforms and basrteriophages in coastal wa
ters of Rovinj were determined. 

The bacterlophages were determined us.ing Escherichia 
coli B as host cells. The survival of faecal coliforms and 
bacte1iophages at sto.red seawater (20°C, 4°C; during 28 
days) was tested. 

The significance of bacteriophages as indicators of sa
nita·ry quality of coastal waters and the presence of ente
ric viruses in the sea was discussed. 

UVOD 

Fekalni koliformi (termotolerantna E. coli) opće su prihvaćen indikator 
zagađenja fekalnim otpacima kako slatkih voda tako i mora. Uz svu vrijed
nost koju posjeduju kao siguran indikator, fekalni koliformi imaju i nedo
statak koji proizlazi iz njihovog kratkog vijeka p reživljavanja u morskoj 
sredini. Dok E. coli preživljava u moru samo nekoliko sati, patogene bakte
rije preživljavaju po nekoliko dana, a virusi i do nekoliko mjeseci u morskoj 
sre:lini. Vrijeme preživljavanja ka·ko bakterija, tako i virusa produžuje se 
povećanjem količine organske tvari u moru. Zlbog smanjenja rizika od širenja 
zaraznih oboljenja pri korištenju zagađenog obalnog mora u rekracijske svrhe 
i za uzgajanje jestivih morskih organizama potrebno je zabilježiti putem 
indikatora kako svježe, tako i starije zagađenje . Najpogodniji indikatori sta
rijeg zagađenja, a zbog male infektivne doze i najopasniji po ljudsko zdravlje 
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jesu sami virusi. Izoliranje virusa ljudskog porijekla iz mora je moguće, ali 
\ uz danas poznate i priznate raznovrsne metode, traži visoku opremljenost 
laboratorija, skupo je, te iziskuje dulje razdoblje da se može očitati rezultat. 
Bakteriofagi, koji ,preživljavaju čak i duže u morskoj vodi od virusa (Ko t t 
et al., 1974; Me t c a 1 f et al., 1970), predlagani su od više autora (B erg, 
1969; Ko t t et al., 1969, 1971, 1974) zbog bržeg, lakšeg i jeftinijeg nacina 
izoliranja za pogodne indiktore sanitarne kvalitete voda, tj. prisustva entero
virusa ljudskog porijekla u moru. 

Namjera ovog rada je sa1gledavanje poddbnosti bakteriofaga E. coli B 
kao pouzdanog indikatora zagađenja mora fekalnim otpacima ljudskog pori
jekla. 

MATERIJAL I METODE 

Uzorci vode uzimani su iz dubine od oko pola metra u neposrednoj blizini 
kanalizacijskog ispusta u rovinjskoj luci, te na pet postaja u priobalnim 
vodama okolice Rovinja u rnzdoblju od ožujka do prosinca 1979. godine. 
Izabrane postaje nalazile su se na različitoj udaljenosti od stalnog i glavnog 
izvora (luka) gradskih otpadnih voda koje se šire u okolno more. 

Broj fekalnih koliforma u uzorku utvrđivan je metodom filtriranja uzorka 
kroz HA Millipore filter uz inkUJbacijru na m-FC mediju kroz 24 sata pri 
temperaturi od 44.5°C. 

Kod utvrđivanja broja bakteriofaga koristila se metoda propagiranja i 
potvrđivanja faga (Ko t t, 1966) uz E. coli B .kao domadara. 

Za praćenje preživljavanja fekalnih koliforma i kolifaga u morskoj vodi 
kod različitih temperatura uzet je uzorak vrlo ,zagađene morske vode, raspo
dijeljen u dva dijela i inkubiran kroz 28 dana na temperaturama od 4° i 20°C. 
Kontrola uzoraka vršena je u pravilu svaka četiri dana. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Rezultati dobiveni analizom uzoraka uzetih na postajama različito optere
ćenim gradskim otpadnim vodama pokazali su da se omjer broja fekalnih 
koliforma (E. coli) ,i bakteriofaga smanjuje sa smanjenjem zagađenja, tj. 
udaljavanjem od izvora zagađenja (Tablica 1). 

Tablica 1. Koncentracija fekalnih koJifonna (E. coli) i omjer broja fekalnih koli
forma i bakteriofaga u moru 
Concentration of faecal coliforms (E. coU), and ratio of faecal coliforms 
to bacteriophages in the seawater 

Bmj uznraka 
No. of samples 

E. coli 
n/100 ml 

E. coli/bakteriofagi 
E. coli/bacteriophages 

<x ± sl 
----- ------------ -------------------

10 
18 
39 
10 

6 
6 

10 
102 

1oz._103 

103-10" 
101'-105 

105-106 

1.l ± 1.1 
8.9 ± 10.4 

30.6 ± 30.8 
40.8 ± 50.4 

125.5 + 77.8 
151.7 ± 15.8 
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Na samom ispustu kanalizacije u luku gdje je u 100 ml m~orka zabilje
žena 105-106 fekalnih koliforma omjer broja E. coli i ibakteriofaga bio je 
151.7 :1, dok se u vodi gdje je koncentracija fekalnih ikoliforma niža za dva 
reda veli:čine omjer smanjen na 40.8 :1. Kod smanjenja koncentracije bakte
rija za 105 o:mjer bakterija prema bakteriofagima smanjen je za dva reda 
veličine, tj. na 1.1 :1. Zabilježene široke granične vrijednoisti omjera u manje 
zagađenim vodama uvjetovane su (Većim varijacijama u koncentraciji fekalnih 
koliforma u moru. Granične vrijednosti omjera znatno su uže u zagađenijim 

vodama. Smanjenje kako omjera .broja fekalniih k,olifonma (E. coli) i baikterio
faga (B e 11, 1976), tako i omjera fekalnih koliforma i enterovirusa (Po y n
t e r, 1966) udaljavanjem od izvora zagađenja zabilježena je i u slatkim voda
ma. Tvr:inja da je iisti omjer stalan (K e nar d and V a 1 e nt ine, 1974) 
je neodrživa uzimajući u obzir da je vrijeme preživljavanja fekalnih koliforma 
(E. coli) znatno kraće od bakteriofaga pri istim uvjetima. 

Smanjenje omjera koncentracije fekalnih koliforma i baikteriofaga uka
zuje na mogućnost njegova korištenja kao indikatora starosti zagađenja mora 
fekalnim otpacima ljudskog porijekla. U prilog tome ide i činjenica da taj 
omjer nije zavisan od razrjeđenja otpadne vode 1u moru ka,o što je to slučaj 
s koncentracijom fekalnih koliforma. 
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Slika 1. Omjer broja feka,lruih kolifo!rma i bakteriofaga 
u zagađenoj morskoj vodi pohranjenoj na tem
peraturi od 20°c (--) i 4°C (- - -). 

Ratio of faecal coliforms to bacteriophages in 
heavy polluted seawater stored at 20°c (--) 
and 4°C (- - -). 
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Pad omjera koncentracije fekalnih koliforma i bakteriofaga sa starosti 
zagađenja zalbilježen je kako pri višim (20°C), tako i pri nižim (4°C) tempe
raturama ,(Slika 1). Uočena je temperaturna ovisnost smanjenja omjera. 

Vrijednost omjera koncentracije fekalnih kolifovma (E. coli) i bakteriofaga 
kao indeksa starosti zagađenja umanjena je ako se ima na umu njegova 
ovi1SI1ost kako o temperaturi, tako i o prisutnosti suspendiranih čestica (B e 11, 
1976). Zbog različitog vijeka preživljavanja bakterija i bakteriofaga iz ranijeg 
zagađenja omjer u svježijem zagađenju može se smanjiti, pa prikazuje zaga
đenje starijim, nego što ono stvarno • jest. Gore navedene činjenice upućuju 
na zaključak da se taj omjer ne može koristiti kao preci'zan indeks · vremena 
starosti zagađenja. 

Vrijednost bakteriofaga kao indikatora prisutnosti enterovirusa je :lisku
tabilna kada su oni prisutni u daleko većem broju ili kada je indikator pri
sutan, a virUISa nema u uzorku. Neka dosadašnja istraživanja (Me t c a 1 f 
et al., 1970; But ti a u x, 1958) pokazala su da bakteriofagi kao indikatori 
prisustva virusa iposjeduju nedostatke i dovode njegovu vrijednost u pitanje. 

ZAHVALA 

Zahvaljujemo se Samoupravnoj interesnoj zajednici za znanstvena istra
živanja SR Hrvatske, koja je omogućila ova istraživanja. 
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SUMMARY 

Bacteriophages, survived in seawater even longer than viruses, have been 
investigated by various čl/Uthors as adequate indicators of sanitary quality 
of seawater an:l the ,presence of enteric viruses in the sea. Advantage cited 
for a coliphage indicator include easy and economy of laboratory procudures 
that yield quantitative measures of bacteriophage. 

The declining ratio of faecal •coliforms to bacteriophages O'bserved during 
storage experiment and in samples taken at different 9-istances from the 
source of pollution SU/Pports the use of this ratio as an index of the time 
since a faecal contrumination occured. However, the influence of temperature, 
suspended material and different survival time of Escherichia coli and bacte
riophages in the seawater had to be taken into consi:leration. 

The validity of ,bacteriophages as indicators of the presence of ,entero
viruses in seawater is questionable. 




