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Kivonat

2005-ben tiz Csikszereda és Szentegyhdza hatardban talalhaté asvanyvizforras
(csiksomlyoi, csiktaplocai, zsbgodi, csikszentkiralyi Borsaros- és Hargita-forras, a szentegy-
hazi Lobogé-forras, Nadasszéki-, Székely Szelterszi-, Déloi-forras, homorédfiirdéi Lobogo-
forras) vizének bakteriolégiai vizsgalatat végeztiik el. Hirom alkalommal vettiink mintéat
(februar, aprilis, jnius), vizsgalva a mezofil aerob telepképzé baktériumok dsszcsiraszamat,
a koliformok, fekalis koliformok és Streptococcus-ok, Clostridium-ok, illetve Pseudomonas-ok
jelenlétét tenyésztéses bakteriologiai modszerekkel. Az eredmények alapjan elmondhatd,
hogy a zs6godi, a csikszentkiralyi Hargitaforras, a szentegyhézi Lobogé-forras, a Székely
Szelterszi- illetve a homorédfiirdéi Lobogé-forras vize mikrobiolégiai szempontbél megfe-
lels. A koliszam a csiktaplocai forras esetében tavasszal, mig a csiksomly6i-, Borsaros- és
Délsi-forrasoknal nyaron meghaladta a megengedett értékeket. A Nadasszéki-forras higié-
niai-mikrobiolégiai szempontbol kifogasolhat6, széleskorii fogyasztasa bakterialis eredetii
emésztérendszeri betegségek megjelenéséhez vezethet.

Rezumat .

in 2005 am studiat calitatea apei din punct de vedere microbiologic al unui numér de
10 izvoare de apd minerali din zona Ciucului (Sumuleu, Toplita-Ciuc, Jigodin, Sancraieni:
izvoarele Borsaros si Harghita, Vlihita: izvorul Lobogé, valea Varghis: izvoarele Nadasszék,
Selters, si Dél6i, Homorod Bii: izvorul Lobogé). Din probele recoltate (februarie, aprilie,
junie) am studiat numirul total de bacterii mezofile, numéarul probabil de coliformi totali-,
coliformi fecali-, streptococi fecali- clostridii sulfit reducatoare si bacterii din genul
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Pseudomonas. Pe baza rezultatelor obtinute putem spune cé izvoarele: Jigodin, Harghita,
Lobogé (Vlihita), Selters, Lobogé (Baile Homorod) sunt corespunzitoare din punct de
vedere microbiologic. Numirul de coliformi totali depéaseste limita admisé in luna aprilie
la izvorul din Toplita-Ciuc, iar in luna iunie la izvoarele Sumuleu, Borsaros si DélGi. Apa
izvorului Nadasszék este destul de contaminat bacteriologic, ceea ce poate duce la boli ale
tubului digestiv.

Abstract
The title of the paper is: Bacteriological analysis of some mineral water springs of Hargita
county (Romania)
In 2005 bacteriological analyses were performed on ten mineral water springs in the
surroundings of Csikszereda (Miercurea-Ciuc) and Szentegyhdza (Vldhita). The springs of
* Csiksomly6, Csiktaploca, Zsogod, Borsaros- and Hargita-springs of Csikszentkiraly, the
Lobogé-spring of Szentegyhaza, the springs of Nadaszék, Székely Szeltersz, Dél6 and
Lobogé of Homorédfiirds were examined. Springs were sampled three times (in February,
April and June). The total germ count of mesophilic aerobic bacteria and the presence of
coliforms, fecal coliforms, fecal Streptococcus, and Clostridium and Pseudomonas were tested
with cultivation methods. The results show that the springs of Zsogod, Hargita of
Csikszentkiraly, Lobogé of Szentegyhaza, Székely Szeltersz and Lobogé of Homorédfiirdé
meet the bacteriological standards. The coli-index exceeds the standard in Csiktaploca
during spring, while in Csiksomly6, Borsaros, Dél6 springs in summer. The spring of
Nadaszék has a high level of bacterial germs, and its long-term consumption can lead to
infections of the digestive tract.

* ¥ %

Bevezetés

Székelyfold, és ezen beliil is Hargita megye altalajanak geolégiai sokrétiisége igen
valtozatos dsszetételli szénsavas asvanyvizek létrejottéhez vezetett, melyek felszinre torve
a ma is fellelhets tobb szaz forrast eredményezte. A helybéli lakossag a forrdsok j6 részét
ivovizként, gyogyvizként mar évszdzadok o6ta hasznositja. Ezek az asvanyvizek az ember
szamadra kedvezé osszetételii és mennyiségil dsvanyi anyagokat, makro- és mikroelemeket
tartalmaznak (Kisgyorgy és Krist6, 1978).

A mélybél feltérd asvanyvizek higiéniai-mikrobiolégiai szempontbél dltalaban j6 mind-
ségiiek. Ha kérokozé baktériumok mutathatok ki, azok kiilsd, gyakran fekilis szennyezo-
désekre vezethetdk vissza. A vizek mikrobiolégiai allapotanak jellemzésére elsd lépésben
j6 tajékozoédast nyijt az 1 ml vizbél 20°C-on és 37°C-on kitenyészthets baktériumok szdma.
Mivel az elébbi f6leg szaprotréf baktériumokat tartalmaz, az ut6bbi pedig a melegvériiekhez
adaptalodott csirdkat, a 37°C-on tenyésztett baktériumoknak nagyobb jelentéséget tulajdo-
nitanak (Kertai 1982).

A viz éltal terjedé betegségekért elsésorban a bélcsatornabél szarmazo mikroorganiz-
musok a felelések. A fekalis szennyezoédés indikatorai elsésorban a koliform baktériumok
és az un. fekalis koliformok (pl. Escherichia coli) (Harrigan és Park, 1994). Nagy mennyi-
ségben kimutathatok az ember és a melegvéri allatok székletében is. A koliform baktériu-
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mok az Enterobacteriaceae csalad tagjai. Gram-negativ, fakultativ anaerob, spérat nem
képez6 baktériumok (Pesti 2001). Oxidaz negativak, képesek epesok és mas feliileti hatdsu
tényezok jelenlétében fejldni (Manescu 1989). A szaprotréf koliform baktériumok konnyen
elkiilonithetok a fekalis koliformoktél, mert ez utébbiak a laktézt 44C-on is képesek
fermentalni.

Az Escherichia coli a normal fakultativ anaeréb bélbiéta dominans tagja. B- és K-
vitamint termel. Az ivoviz kozvetitésével fertézéseket okozhat. Az Escherichia coli és egyes
patogén coli torzsek a vizben hosszii ideig életképesek. A sokféle patogén Escherichia coli
térzsek (EPEc, EAgEc, ETEc, EHEc, UPEc stb.) viltozatos emésztészervi és egyéb
megbetegedéseket okoznak (Manescu 1984).

A vizek fekalis szennyezettségének tovabbi fontos indikator mikroorganizmusai a fekalis
Streptococcusok (Enterococcusok), amelyek rovidebb-hosszabb lancokat képez6 Gram pozitiv
kokkuszok. Egyes fajaik emberi és allati betegségeket okoznak, de az egészséges emberi
vagy allati szervezet is hordozhatja 6ket (ELTE 2004). A fekélis streptococcusok, illetve
koliformok mellett, a vizben spéraik révén hosszabb ideig tilélé anaerob szulfitredukalé
baktériumok (Clostridiumok) az idészakos, vagy régebbi fekdlis szennyezddés indikatorai.

A Clostridium genusz tagjai Gram pozitiv, endospérat képezd, anaerob palcdk. A spéra
atmérdje rendszerint nagyobb, mint a vegetativ sejté, igy alakul ki a jellegzetes deformal6
klosztridialis alak. Széles korben elterjedtek, megtalalhaték talajokban, felszini vizekben,
szennyvizekben, de sok fajuk él az emberi és allati béltraktusban is, a normal bi6ta
tagjaként. (Czirék 1999). Szamos Clostridium toxinokat termel (neurotoxinok, citotoxinok,
enterotoxinok, nekrotizalé toxinok stb.), melyek szerepet jatszanak kiilonb6zé betegségek
kivaltasaban (pl. a C. botulinum okozta ételmérgezés, vagy a C. tetani altal kivaltott
merevgores). A csoport {6 képviseldje a Clostridium perfringens, amely spéras, tokkal
rendelkez6, nem mozg6 bacillus (Doyle és tsi. 2001). Az emberi és éllati bélcsatorna gyakori
lakéja, spoéraja talajban, forrasvizben is eléfordulhat. Nekrotizdlé és hemolizalé
enterotoxinokat termel. Elgidézhet ételmérgezést és gazgangrénat, amely mély sebekben
(pl. nyilt torések utdn) alakulhat ki. A toxinhatas kovetkezményeként gyors, invaziv
gazképzbdéssel, hemolizissel jaré szovetelhalas indul meg. (Czirék 1999).

Az ivéviz higiéniai minéségének bakteriologiai vizsgalatakor a fentiekben emlitett
mikrorganizmusok mellett a Pseudomonasok kimutatdsa is fontos jelent6séggel bir. A
Pseudomonas genusz tagjai spérat nem képezé Gram negativ, polaris csillézatd, szigoruan
légz6 aerob, vagy anaerob (nitrat légzés) baktériumok. Széles korben elterjedtek a talajok-
ban és vizekben. Egyes képvisel6ik ember- és allatpatogének. A Pseudomonas aeruginosa
vizekben, szennyvizekben, és szennyezett ivovizekben kozonségesen megtalalhato.
Oportunista patogén mikréba, hugy- és léguti fertézéseket okozhat. Tébbnyire a csokkent
ellenalléképességti, leromlott, immunszupressziv, sugér- vagy antibiotikumkezelésben ré-
szesiilé betegeket tamadja meg (Madigan és tsai., 2003; Collier és tsai., 1998; ELTE 2004).

Anyag és modszer

Jelen tanulméanyban Csikszereda és Szentegyhdza hataraban talalhaté tiz dsvanyvizfor-
ras vizének vizsgalatat végeztiik. A kivalasztott dsvanyvizek a helyi lakosség altal széles
korben fogyasztott, nem palackozott borvizek. A vizsgélt vizek a kovetkezé mintavételi
helyekrdl szarmaznak: Csiksomlyd, Csiktaploca, Zsogod, Csikszentkiraly (Borsaros- és
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Hargita-forras), Szentegyhaza (Lobogé-forrds), Vargyas-volgye (Nadasszéki-, Székely
Szelterszi-, Délsi-forras), Homorédfiirdé (Lobogé-forras).

Harom alkalommal vettiink mintat: télen (2005. februar 8.), tavasszal (dprilis 9.) és
nyéron (junius 20.), figyelembe véve azt a tényt, hogy a kiilonb6z6 évszakokban a kérnyezeti
feltételek valtozdsa befolyasolhatja az dsvanyvizek allapotat mikrobiolégiai szempontbél is.
A helyszinen mértiik a vizmintak pH-jat és hémérsékletét, a 16ghémérsékletet, ugyanakkor
a kornyezet higiéniai allapotdnak felmérésére is sor keriilt. A vizmintakat steril {ivegedé-
nyekbe gyiijtottiik és megfelelé koriilmények kozott széllitva a laboratériumban néhany
6ra elteltével feldolgoztuk.

A bakteriolégiai vizsgalatok (aerob mezofil baktérium 6sszcsiraszama, koliform-szdm,
fekaliskoliform-szam, Streptococcus-szam, szulfit-redukalé anaerob baktériumok csirasza-
ma, illetve Pseudomonasok kimutatdsa) tenyésztéses bakteriolégiai médszerekkel tortént.
A koliformok, fekalis koliformok kimutatdsara laktéz tartalmu taplevest hasznaltunk. A
koliformok 35-37°C-on fermentdljak a laktézt gaz- és savképzédés kozben (Minescu 1989).
A szaprotréf koliform baktériumok elkiilénitését a fekalis koliformoktél utébbiak termo-
tolerancidja alapjan végeztiik (a laktézt 44°C-on is képesek fermentalni; Dimitriu 1980;
Lukacsovics 1999). A fekalis koliformok csoportjaba tartozé Escherichia coli felismerése
céljabél megerdsité bakteriolégiai vizsgilati médszert alkalmaztunk. A 44°C-on pozitiv
eredményt mutaté kémesdévekb6l Endo agar tdptalajra szélesztéssel atoltast végeztiink: az
E. coli 37°C-on 24 é6ra alatt fémes fényfi telepeket fejleszt és a taptalajt pirositja. A tovabbi
megerésités céljabol az IMViC-reakcidk vizsgalati médszere kovetkezett (Manescu 1989).

A fekalis eredetii Streptococcusok kimutatdsara Szita-féle E-67-es taptalajt hasznaltunk.
A vizsgélat elve az, hogy a Streptococcus faecalis szaporodik a kalium-telluritot olyan
koncentracioban tartalmazé taptalajon is, amelyen a Gram negativ baktériumok nem
szaporodnak. Az E-67-es tdpkozeg szelektivitiasat a tellurit mellett Na-taurokolat és kris-
talyibolya biztositja. Taptalajra szélesztve a szennyezett ivévizben el6fordulé Streptococcus
faecalis er6sen redukalja a kalium-telluritot, ezért jellegzetes apré, fekete telepeket képez
a taptalaj felszinén (ELTE 2004).

Pseudomonas-ok kimutatdsara laktozt, peptont, cisztint és brémtimolkéket tartalmazoé
brolacin tapagart hasznaltunk. A taptalaj felszinén kifejl6dé kékes udvari, barna kozept
telepek szamlalasaval végeztiink csiraszambecslést (ELTE 2004).

A szulfit-redukalé baktériumok (Clostridium-ok) kimutasara parafinnal lezart
Clostridium differencialé taplevest hasznaltunk. Pozitiv eredmény esetén az eredetileg
sargas szini tapleves megfeketedik, mivel a Clostridium-ok a szulfitot fekete szinii vas-szul-
fidda redukaljak. A meger6sité vizsgédlatban a C. perfringens a tej alvadasat valtja ki (az
alvadék jellegzetes szivacsos megjelenésii) és lecitinazt termel (Drigan 2000, Dunca és tsi.,
2004).

Eredmények és targyalasok

Osszehasonlitva az egyes asvanyvizforrasok télen, tavasszal illetve nyaron, a helyszinen
mért pH értékeit (1. tablazat) megallapithatjuk, hogy a kiilonbségek minimalisak, nem
haladjak meg a 0,22 pH értéket. A vizsgalt borvizek enyhén savanyiak, koziiliik a legkisebb
pH értékkel a Borsiros-forrds (5,59), mig a legnagyobbal a Szeltersz-forras vize (6,37)
rendelkezik.
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Az dsvanyvizek h6mérséklete is meglehetdsen stabil, az egyes évszakok kozott az eltérés
nem tobb 1-2 foknal. A legmelegebb vizii forrasok a zsogodi (18,1°C) és a csiktapolcai
(17,8°C), mig a leghidegebb a déléi (7,4°C).

o pH | Vizhémérséklet (°C)
B Tél | Tavasz Nyar Tél Tavasz Nyar
Csiksomlysi 6,04 6,20 6,16 14,4 13,5 13,7
| Csiktaplocai . 618 6,16 6,01 169 176 17,8
| Zsbgodi ] 5,88 593 5,95 18,1 15,9 17,2/
|Hargita | 590 603 59| 135 136 137
Borsaros 5,60 5,69 5,59 16,8 14,8 15,3
Nadasszéki 5,96 6,02 6,08 7,4 74| 8.8 |
Székely Szelterszi 6,15 6,26 6,37 13,1 13.3 13,4
Delsi AT 6,15 6,23 89/ 89 9,3
| Szentegyhazi Lobogs | 5,98 6,05, 6,08 16,7 17,0 169
|Homorodfiirdsi Lobogs | 6,04| 6,03 611 113 125 125

A mezofil telepképzé baktériumok Osszcsiraszama a legtobb asvanyviz esetében
(Csiksomlyé, Csiktaploca, Zsogod, csikszentkiralyi Hargita forras, Szentegyhaza, Székely
Szelterszi-, Dél6i forras, homorédfiirdéi Lobogé forras), mindharom mintavételi idépont-
ban kicsi (# TKE/ml), nem haladja meg a szabvanyban megadott hatarértéket, amely max.
100 telepképzo egység (TKE/ml). Kivételt képez két forras: a Borsaros esetében a csiraszam
juniusban (123 TKE/ml), mig a Nadasszéki forras vizében aprilisban (369 TKE/ml) és
jiniusban (252 TKE/ml) is meghaladta a megengedett értéket.

Koliform baktériumok nem voltak kimutathaték a téli mintavételkor. A koliszam
(koliform baktérium / 100 ml viz) tavasszal meghaladta a megengedett értéket (max. 3) a
csiktaplocai (8,9) illetve a Nadasszéki forrasnal (39), mig a tobbi borvizforras esetében
koliform baktériumokat nem taldltunk. A nyiri mintavételkor is, ahol pozitiv eredményt
kaptunk, magas volt a koliszam: a Csiksomlyé, Borsiros és Délsi forrasoknal 8,9, a
Nédasszéki forrasnal pedig 39. Fekalis koliformok a Nadasszéki borvizet kivéve nem voltak
kimutathatok egyik mintavételi id6pontban sem. Nadasszéken télen nem talaltunk
koliformokat, viszont a tavaszi és nyari vizmintdkkal beoltott 6sszes kémcsé pozitiv
eredményt adott. Az Escherichia coli kimutatisira vonatkozé megerdsité vizsgalatok
eredményei (ENDO agar) negativak lettek.

Streptococcus faecalis, illetve Pseudomonasok kimutatdsara iranyulé vizsgéalatokat csak
juniusban végeztiink. Streptococcus faecalist nem mutattunk ki egyik asvanyvizbél sem.
Pseudomonast csak a Nadasszéki forrds esetében talaltunk kis szamban (2 TKE/ml).

Clostridium-ok is csak a Nadasszéki forrasban fordulnak elé. Februarban a Clostridiu-
mok valészind szdma 4/100 ml, aprilisban ez az érték nagyon nagy (175/100 ml), mig
juniusra lecsokkent (2/100 ml).

Az ivévizekre vonatkozé szabvany (STAS 3001-91) (Ogaki és Stianescu, 2003) értelmében
mikrobiolégiai szempontbél kifogisolhaté az az 4svanyviz, amelyben nagy a mezofil
telepképz6 baktériumok Osszcsiraszama, vagy a koliszam, illetve amelybél fekalis
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koliformok, fekalis Streptococcusok vagy Clostridiumok mutathatok ki. Osszegezve elmond-
hat6, hogy a zsogodi és a csikszentkiralyi Hargita forras, szentegyhdzi Lobogé-forras,
Székely Szelterszi- illetve homorédfiirdéi Lobogé forras vizének mikrobiolégiai dllapota a
vizsgalt szempontok szerint megfeleld mindharom mintavételi idépontban. A csiktaplocai
forras esetében tavasszal, mig a Csiksomly6-, Borsaros- és Dél6i forrdsokndl nyaron a
koliszam meghaladja a megengedett értékeket. Mivel fekélis koliformokat nem talaltunk,
a magasabb koliszam valésziniileg a természetben eléfordulé szaprotrof koliformoknak
tulajdonithaté, amelyek a felszini vizek kozvetitésével, a talajrétegek szintjén keriilnek a
forrasok vizébe.

A Nadasszékiforras vize mikrobiolégiai szempontb6l nem megfelels. Tavasszal és
nyaron magas benne a mezofil telepképzo baktériumok és a koliformok szama, kimutatha-
t6k benne a fekalis koliformok, Clostridiumok. Télen az 6sszcsiraszdm kicsi és kis szdmban
Clostridium-spérak fordulnak els, amelyek korabbi fekilis szennyezddés indikatorai. A
Nadasszéki asvanyviz szennyezettsége féként a forras kornyezetének rossz higiéniai
allapotaval hozhaté 6sszefliggésbe. Szentegyhazarol és Lovétérol gyakran lovas szekerekkel
viszik a helybéliek a miianyagpalackokba t5lt6tt borvizet. A szekerekkel a forras kozvetlen
kozelében allnak meg, igy annak kornyéke tele van 16tragydval, amely foként hoolvaddskor
beszivarog a talajba, innen pedig a forrds vizébe keriilhet. Ennek tulajdonithaté a
Clostridium perfringens, a fekalis koliformok illetve a telepképzd mezofil baktériumok nagy
szdma a tavaszi mintavételkor. A masfél méter mély, fatorzsben feltors forrasnak nincs
kivezetd csove, igy az emberek vedrekkel meritik ki a borvizet, illetve gyakran kézzel a viz
ala nyomva toltik meg a miianyag palackokat. Ezzel is hozzéjarulnak a forras szennyezo-
déséhez. Az Escherichia coli és a fekalis Streptococcusok hidnya ugyanakkor arra utal, hogy
nincs friss, kozvetlen fekalis szennyezddés.

Kovetkeztetesek
A Kkiilonboz6 évszakokban (tél, tavasz, nyar) az 4svanyvizek pH- és homérsékleti
értékei kozott nincs vagy minimélisak a kiilonbségek.
A zs6godi és csikszentkiralyi Hargita forras, szentegyhazi Lobogé-forras, Székely
Szelterszi- illetve homorédfiirdéi Lobogé-forras vize bakteriolégiai szempontbol
megfelels.
A csiktaplocai forras esetében tavasszal, mig a csiksomly6, Borsaros- és Déloi-
forasokndl nydron a kéliszdm meghaladja a megengedett értékeket.
A Nidasszéki-forras vize mikrobiolégiai szempontbél nem megfelels, ez a forras
kialakitasaval és kornyezetének rossz higiéniai allapotéval hozhaté osszefliggésbe. A
lakossag altali széleskorii fogyasztasa bakterialis eredetli emésztérendszeri betegsé-
gek megjelenéséhez vezethet.
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